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ап ışıktan | 
ından biri. Bu 
i boşluğun bi 


James Webb 
Teleskobu ile bilimde 
önemli kazanımlar 
elde ettik. Nitekim 
daha önce Hubble 
Teleskobu da bize 
çok önemli bilgiler 
sağlamıştı. Karanlık 
madde araştırmcıları için fırlatılmayı 
bekleyen başka Uzay enstrümanları 
da sirada bekliyor, Kısacası gözlem 
ve veri elde etme konusunda bilim 
çok hızlı ilerliyor ve her yeni bilgi 
bizim için yeni hedefler ortaya 
koyuyor. 

Ötegezegenlerin keşfi bu 
noktada önemli bir adım oldu 
kuşkusuz. Zira başka yaşanabilir 
dünyaları görmekle kalmayıp 
bunların atmosferlerinin analizini 
yapabilmek, evreni kavrayışımızdaki 
kilometre taşlarından biri olarak 
nitelendirilebilir. Bir insan ömründen 
biraz daha uzun bir süre içinde 
uzaya gittik, başka gezegenlere 
sondalar yolladık hatta şimdilerde 
Mars'a insan göndermekten 
bahsediyoruz. 21. yüzyılın başındayız 
ve geldiğimiz noktada tüm bunları 
ve fazlasını yapabildik. 20. yüzyılın 


Bir insan ömrüne sığanlar 


başındaki durumumuzla kıyaslarsak 
epey mesafe kaydettiğimiz 

ortada. Yapılanlar göz önüne 
alındığında önümüzdeki 50 yıl 

içinde ötegezegenlerde ciddi yaşam 
kanıtları bulabilecek bir görüntüleme 
aracı geliştirebileceğimizi 
düşünüyorum. Örneğin 4 ışık yılı 
uzaklıktaki Proxima Centauri b'de 
hayat olduğunu keşfettik diyelim 

En yakınımızdaki bu ötegezegene 
gitmek mümkün değilse de oradaki 
canlılarla iletişime geçme çabası 
bizim için yeni hedeflerin ve bilimsel 
çalışmaların yolunu açacaktır, Öte 
yandan, yaşadığımız evrendeki 
Planck ölçeği Ve ışık hızı gibi fiziksel 
sınırları doğrudan aşabileceğimizi 
sanmıyorum. Fakat ışıktan daha hızlı 
gitmek yerine solucan delikleri ya da 
Alcubierre sürücüsü gibi teorik olarak 
mümkün olan yöntemleri hayata 
geçirmenin bir yolunu bulacağımıza 
emin olsam da bunun için 50 

yıldan daha uzun bir sürenin gerekli 
olduğunu tahmin etmek güç değil. 
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Kara delikler solucan 
deliği ile birbirine bağlı 
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| POPULAR SCIENCE 


Dr. Alp Sirman ile Korona virüs ve 
aşılar hakkında. 


POPULAR SCIENCE 
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Dr. Umut Yıldız ile dev teleskoplar 
ve uzaylı arayışı üzerine. 


popsci.com.tr/podcast 
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06m" durinliklerinden 
haberler 


ODAK NOKTASI 


2 Orantısız bir Yıldız kümesi 
bilinen teorileri çökertebilir 
Yıldızların yakınclaki birkaç kümede 
eşit olmayan dağılımı, karanlık 
maddenin varlığını reddeden 
tortigmali kütle çekim teorisi 
MOND'a dair kanıtlar sunabilir 


26 Kaçırılmaması gereken 
uzay olayları 

Önümüzdeki 12 ay boyunca birçok 
heyecan verici astronomi olayı ve 
uzay görevi gerçekleşecek 


3 Asteroit айап 

Uzay balıkçılığı bir asteroidi 
yakalayıp, incelenmek üzere 
Dünya'ya yaklaştırabilir 


ayır kag tane 
su dünyası var? 
Yarısı kaya, yarısı su olan 
ötegezegenler evrenin en 


yaygın yıldızlarının yörüngesinde 
dolaniyorlar 


ODAK NOKTASI 


AD nez isteminin Güneş Sistemi'nin 
geleceğine bir bakış? 
Bilim insanları Güneşimizin 


gezegenleri yutacağına dair 
korkunç bir senaryo öngörüyor 


4 {ш patlamadan önce 
Evrenin doğumundan öncesi 
var mi? 


RÖPORTAJ 


5 Dr. Florence Raulin-Cerceau 
“Muhtemelen Dünya 94! 
varlıklar tarafınclan tespit edildik” 


ODAK NOKTASI 


BG kadar girl kadar görülen en 
güçlü ışık parıltısı tespit 
edildi 

Üstelik şimdiye kador tespit edilen 
en yakın gama ışını patlaması 


5 Kara delikler hakkında 

50 inanılmaz gerçek 
Evrende kara delikler kadar 
hem hayranlık uyandırıcı hem 
de korkutucu çok az şey var. Bu 
görünmez canavarlar evrenin hem 
büyük mimarları, hem de büyük 
yok edicileri 


UZMAN GÖRÜŞÜ 


70%: Güneş Sistemi 
içinde hareketsiz mi? 


Yıldıamızı sistemimizin sabit merkezi 
olarak düşünme egilimindeyiz, 
ancak gezegenler onun 
sallanmasına neden oluyor 


türleri mi var? 
Evrenin genişlemesi gizemli bir 
gücün hakimiyeti altında sürekli 
artıyor Peki bu genişlemenin, 
birden fazla kaynağı olabilir mi? 


KULLANMA KILAVUZU 
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8 charon 
Plüton'ün en büyük 


uydusunun gizemleri 
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8 Soru ve Gevap 
Uzmanlarımız sorularınıza 
yanıt veriyor 
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Svetlana Savitskaya 
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Muhteşem görün 


Webb'in 
Yaratılış 
Sütunları 


James Webb Uzay Teleskobu 
uzmanları ikonik Yaratılış 
Sütunları'nın ikinci bir 
görüntüsünü yayınladılar; 

bu görüntüde kızılötesinin 
derinliklerine bakılıyor (ana 
resim). Toz bulutları, kırmızı 
renkli bir arka planın önünde 
beliren mavi tonlarda parlıyor. 
Avrupa Uzay Ajansı yetkilileri, 
"Bu bölgede var olan binlerce 
yıldız gözden kayboluyor ve 
sonsuz gaz ve toz katmanları 
görüntüye hakim oluyor" 
yorumunu yapıyor. 

Toz, yıldız oluşumu için 
önemli bir bileşen ve bilim 
insanlarına, Dünya'dan 
yaklaşık 7.000 ışıkyılı uzaklıkta, 
Yılan Takımyıldızı'nda bulunan 
yapının oluşumunu ve evrimini 
anlamada yardımcı! oluyor. 

Bu yoğun mavi-gri sütunlarda 
birçok yıldız oluşuyor. Bu 
bölgelerde yeterli kütleye 
sahip gaz ve toz düğümleri 
meydana geldiğinde, bunlar 
kendi kütleçekimleri altında 
çökmeye başlıyor, yavaşça 
ısınıyor ve sonunda yeni 
yıldızlar oluşuyor. 
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Galaktik bir 
ölüm dansı 


Bu galaksiler kozmik bir vals 
yapıyormuş gibi görünse de, 
siddetli bir çarpışmayla sona 
erecek bir ölüm dansına 
hapsolmuş durumdalar. Hubble 
Uzay Teleskobu kısa bir süre 
önce ESO 364-65 ve ESO 364-66 
adlı iki galaksinin (İkisine birlikte 
Arp-Madore 608-333 deniyor.) 
çekim güçleriyle birbirlerini yavaş 
yavaş büktükleri bir görüntü 
yakaladı. 

NASA ve ESA tarafından 
yönetilen teleskop, bu fotoğrafı 
кепе! etrafında dönerken 
çekti. Fotoğraf, diğer gözlemler 
arasındaki çok küçük zaman 
dilimlerini boşa geçirmemek 
için tasarlanmış bir “snapshol 
programıyla еще edildi; zira 
Hubble'in gözlem süresinin 
her saniyesini en iyi şekilde 
kullanması gerekiyor. 

Çarpık galaksi gözlemleri, daha 
ileri çalışmalar için ilgi çekici 
olabilecek hedefleri belirleme 
çabasının bir parçası. Hubble 
için bu girişimin anlamı, teleskop 
herhangi bir yöne baktığında 
görülebildiği için dikkatle 

eçilen hedeflerin fotoğraflarının 
çekilmesi 

Peki bu etkileşim halindeki 
galaksiler kaçınılmaz olarak 
çarpıştığında ne olacak? Elipi 
bir galaksi oluşturabilirler. Ayrıca 
böyle bir birleşme, öylesine hızlı 
bir yıldız oluşumunu дей 
ki bu oluşum, gelecekteki 
yıldızların kullanacağı oluşum 
maddesini de tüketebilir 
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Muhteşem görüntüler , 


Kozmik 
anahtar deliği 


Evrendeki bir anahtar deliğinden 
bakmak her gün mümkün 
olmuyor ama Hubble tam 
da bunu yaptı. Hubble Uzay 
Teleskobu tarafından çekilerek 
24 Ekim'de NASA ve ESA 
tarafından yayınlanan NGC 
1999 yansıma bulutsusunun 
yeni fotoğrafı, dönen güz ve toz 
bulutunun tuhaf bir portresini 
gösteriyor. Bulutsu, fotoğrafın 
merkezinde görülebilen V380 
Orionis adlı yıldızın oluşumunun 
kalıntısı. Ancak fotoğrafın en 
belirgin özelliği, buluts 
kalbindeki anahtar deliği 
şeklindeki karanlık boşluk. 
Bulutsu 1999 yılında 
Hubble tarafından ilk kez 
görüntülendiğinde, merkezdeki 
karanlık bölgenin “Bok: globülü” 
denilen bir tür bulutsu olduğu 
düşünülüyordu. Bu kürecikler 
gaz, toz ve diğer moleküllerden 
oluşan soğuk bulutlardır ve 
ışığın geçmesini engelleyecek 
kadar yoğundurlar. Astronomlar 
bulutsunun daha sonraki 
gözlemlerinden, Кагагик 
bölgenin aslında boş uzay 
olduğunu öğrendiler. Şu anda 
bu anahtar deliği özelliği 
kökeni bilinmiyor. Yeni 
doğan V380 Orionis yıldızı bu 
bulutsuyu içeriden aydınlatılıyor. 
Bulutsunun kendisi ise: yıldızın 
oluşumundan arta kalan 
maddeden oluşuyor. Yıldızın 
yüzeyi yaklaşık 10.000 santigrat 
derece (Günegin iki katı) 
sıcaklık nedeniyle beyaz renkte 
ve yıldızın 3,5 güneş kütlesinde 
olduğu tahmin ediliyor. 


0. 


InSight Mars tozlarına 


teslim 


ASA'nın 4 
süredir de! 


oldu 


ildan uzun 
am eden Insight 


görevi зопа erdi. Ajansın 


Jet İtki Lal 
(JPL) yapılan iki де! 
aracıyla iletişim sağ) 
Güneş enerjisiyle ça 
gücü artık tamame 
görünüyor. NASA, ar 
iletişim denemesini 
durumunda görevin 
karar vermişti. Агас! 
beklenmiyor olsa di 
InSight'tan gelecek 
daha dinlenmeye di 
Araçla 15 Aralık 202 
başarılı şekilde Пече! 
InSight araci 2018 yıl 
jeolojisini, yani kabul 
ve çekirdeğini incel 
oluşum sürecinden 
etmek için gönderi 


oratuvarında 
lemede de yüzey 
İlanamadı. Aracın 
зап pillerinin 
tükenmiş gibi 

ст üst üste iki 

е kaçırması 
sona erdirilmesine 
lan artık sinyal 

her ihtimale karşı 
inyaller bir süre 
vam edilecek. 
tarihinde son kez 
im kurulabilmişti. 
lında Mars'ın 

unu, mantosunu 
mek ve gezegenin 
calan izleri tespit 

i. Kızıl Gezegen'in 


iç yapısı hakkında elde edilen bilgiler 
yaklaşık 4,5 milyar yıl önce Güneş 
Sistemi'mizde gezegenlerin oluşumu 
hakkında oldukça önemli çıkarımlar 
yapmamızı sağladı. 

Insight, gezegenin oluşumu ve 
evriminin yanı sıra Mars'ta mevcut 
tektonik aktivitenin ölçümünü ve 
göktaşı çarpmalarının incelenmesini. 
de sağladı. Öngörülen çalışma 
süresini neredeyse dörde katlayan 
araç, enerjisinin tükenmesi beklendiği 
süreçte dahi bilim dünyasını 
şaşırtmaya devam etti. Geçtiğimiz Yıl 
mayıs ayında ölçtüğü 4,7 şiddetinde 
ve neredeyse 10 saat devam eden 
deprem, şimdiye kadar tespit edilen 
tüm Mars depremlerinde ortaya çıkan 
enerjiye eşdeğer miktarda enerji açığa 
çıkarmıştı. 

Yüzey aracının Mars'ın sessizliğine 
gömülmesinin sebebiyse güneş 


ЗА, 

зп çektiği 
toğrafı 

19 Afalık 2022'de 

Mandi 


panellerini kaplayan toz kdtmanı 
oldu. Kızıl Gezegen'in toz fırtınaları 
güneş enerjisiyle beslenen yüzey 
araçlarına karşı oldukça ağımasız. 
Tozlar güneş panellerinin Üzerinde 
birikip enerji üretimini azaltmanın 
yanı sıra mevsimsel olarak) gökyüzünü 
kapladığı için yüzeye ulaşdn ışığı 

da büyük ölçüde engelliyot. Insight, 
Mars'ın toz şeytanları olardk bilinen 
fırtınaları konusunda hem Şanslı hem 
de şanssız bir araç oldu. Bulundugu 
bölgede bu fırtınalara görece daha 
az rastlanıyor ancak fırtinallar 
panelleri tozla kaplayabildiği gibi hızlı 
rüzgärlarla panellerin temizlenmesini 
de sağlayabiliyor. Insight görevinin baş 
araştırmacısı Bruce Banerdt “Aslında 
vadettiğimizden çok daha fazlasını 
yapabildik. Geriye dönüp baktığımda, 
bunun oldukça başarılı bir görev 
olduğunu düşünüyorum.” dedi. 


Ben Turner 


Bilim insarjları Hawking'in en ünlü 
teorilerinden birini test etmek için 
laboratuar ortamında bir kara delik 
muadili oluşturdular. Deney, bir kara 
deliğin olay ufkunu simüle etmek için 
tek sıralı bir atom zinciri kullanılarak 
oluşturuldu. Hawking'in teorisi, kara 
deliklerin sinırlarının yakınında rastgele 
ortaya çıkdın sanal parçacıklardan 
zayıf bir radyasyon parıltısı yayılması 

nil söylüyor. Deney bu teoriye 
yeni kanıtidır kazandırdı. Dahası, 


araştırmacılar ışık parçacıklarının 
(fotonların) çoğunun kara deliklerin 
kenarlarında üretiliyor olması 
gerektiğini buldular. 

Kuantum alan teorisine göre boş 
vakum diye bir şey yoktur. Uzay yeterli 
enerjiyle doldurulduğunda rastgele 
sanal parçacıklara dönüşen küçük 
titreşimler ortaya çıkar ve parçacık- 
antiparçacık çiftleri neredeyse anında 
birbirlerini yok ederek ışık üretirler. 1974 
yılında Hawking, kara deliklerin olay 


# Bir kara 
deliğin 
illüstrasyonu 


ufuklarında hissedilem aşırı kütleçekim 
kuvvetlerinin fotonlar) bu şekilde 
üreteceğini öngördü. 

Bu deneyde elektrdnların bir 
atomdan diğerine atlama kolaylığı 
ayarlanarak, bir Кага deliğin uzay- 
zaman bükücü olay (Икипип sentetik 
bir versiyonu oluşturuldu. Bu zincirin 
bir kısmı simüle edilen olay ufkunun 
üzerine düşecek şekilde ayarlandıktan 
sonra araştırmacılar kincirdeki 
sıcaklıkta bir artış kaydettiler. 


Çin, 313 çanakla dünyanın en büyük güneş 
teleskobu dizgesini tamamladı 
inne) 


Çin, Güneş'i ve davranışlarının Dünya'yı nasıl 
etkilediğini incelemeye adanmış dünyanın en 
büyük teleskop dizgesinin yapımını tamamladı. 
Çin'in güneybatısındaki Sichuan eyaletinde bir plato 
üzerinde yer olan Daocheng Güneş Radyo Teleskobu 
(DSRT), her biri 6 metre çapında 313 çanaktan 
oluşuyor ve çevresi 3,14 kilometre olan bir daire 
oluşturuyor. 
DSRT, elektronik cihazlara müdahale ederek veya 
agin yükleme yaparak Dünya'da ve yörüngede 
hasara yol açabilen güneş patlamalarını ve taç 
küre kütle atımlarını (TKA'lar) gözlemeye odaklı. 
TKA'lar, yıldızın manyetik alanında, güneş lekelerinde 
meydana gelen yeniden hizalanmalarla tetikleniyor 
ve Dünya'ya yöneldiklerinde elektrik şebekelerini, 
telekomünikasyonu, yörüngedeki uyduları tehdit 
edebiliyor. Ayrıca Uluslararası Uzay İstasyonu 
Б ve Çin'in yeni tamamlanan Tiangong uzay 
istasyonundaki astronotların güvenliğini de riske 
atma ihtimalleri var. 

Halka Dizgesi Güneş Radyo Görüntüleme 
$ Teleskobu Projesi'nin baş tasarımcı yardımcısı 


Wu Lin, “Bit güneş fırtınasının Dünya'ya doğru 
patlayıp patlamayacağını tahmin edebiliriz." diyor. 
“Eğer Dünya'ya doğru patlar ve bize ulaşacak 
olursa böyle bir güneş fırtınası için erken uyarıda 
bulunabileceğiz. Bu şekilde, uzaydaki uyduların ve 
yerdeki elektrik şebekelerinin normal çalışması için 
uzay ‘hava durumu’ tahminleri sağlayabiliriz” 

Devasa dizge, hizalamanın tamamlanması ve 
oitak bir testin ardından Haziran 2023'te deneme 
gözlemlerine başlayacak. 


© Güneş Radyo 
Teleskobu inşaat 
alanının havadan 
örünümü 
13 Kasım 2022) 
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egezegen keşfi 


nü 


insanlığın uzaya gönderdiği en 
güçlü gözlem arac} olan James 
Webb Uzay Teleskqbu şimdiye 

kadar görülmemiş İlkel galaksileri, 
yıldız oluşum bölgelerini ve gaz 

devi ötegezegenlerin atmosferlerini 
başarılı şekilde gözlemledi. Webb bu 
sefer de bir ötegezegen keşfine imza 
attı. Bu aynı zamarlda teleskobun 

ilk kayaç ötegezegön gözlemi 

oldu. Webb, NIRSpec enstrümanını 
kullanarak, yıldızının önünden geçen 
gezegeni iki kez gözlemledi. LHS 475 b 
adlı ötegezegen bizden 41 ışık yılı 
uzaklıkta, gezegenilmizle neredeyse 
aynı boyutta bir gezegen. Gezegen, 
kırmızı cüce yıldızının çevresindeki 
yörüngesini yaklaşik iki günde 


tamamlıyor ve yıldızına Merkür- 
Güneş mesafesinden daha yakın. 
Gezegenin atmosfere sahip olup 
olmadığı ise tam olarak belirlenebilmiş 
değil. Atmosferinin içeriği hakkında 
henüz kesin çıkarımlar yapılamasa 

da verilerle uyuşan bazı modeller 
şimdiden oluşturuldu. Bilim insanları 
gezegenin karbondioksit yoğunluklu 
bir atmosfere sahip olduğunu 
düşünüyor. Venüs'ün atmosferine 
benzer yoğun bir yapıda olabileceği 
gibi Mars'ta olduğu gibi oldukça ince 
de olabilir. Karbondioksit yoğunluklu 
atmosfer aynı zamanda gezegenin 
yüksek sıcaklığını da açıklayabilir. 
Atmosfer hakkında net bulgular 
ortaya koymak için yaz döneminde 


# Webb'in 
birçok kayaç 
ötegezegen 
kesfetinesi 
beklenliyor 


ek gözlemler yapılması planldınıyor. 
Webb, bugüne kadar yapılmış tüm 
teleskoplar arasında Dünya boyutunda 
bir gezegenin atmosferini andliz 
edebilecek yeterlilikteki tek teleskop. 

Bu keşifle beraber Webb'in arja 
hedeflerinden birisi olan Dünya benzeri 
ötegezegenlerin tespiti konuslında 

da büyük başarılar elde edeceğinin 

ilk sinyalleri alındı. NASA Astrafizik 
Bölümü yöneticisi Mark Clambin keşif 
hakkında “Dünya büyüklüğünde, kayaç 
bir gezegenden elde edilen bl i 
gözlemsel sonuçlar, Webb ile gelecekte 
yapılacak pek çok ötegezegel 

atmosferi incelemesinin önünü açtı 

Bu çalışmalar daha yeni basliyor.” 
açıklamasında bulundu. 


Gökyüzünü süsleyecek yeni bir kuyruklu ziyaretçimiz var 


üzümüzü en son 50.000 yıl önce ziyaret 
eden bir kuyrukluyıldız geri dönüyor. 20 Mart 
2022'de keşfedilen C:/2022 ЕЗ (ZTF) kuyrukluyıldızı 
gezegenimize son yaklaştığında Dünya buzul 
çağının ortalarındaydı ve Neandertaller hâlâ 
gezegende dolaşıyordu. Kuyrukluyıldız 12 Ocak 
günü enberi noktasına, yani Güneş'e en yı 
konuma geldi. Dünya'ya en yakın konumuna ise 
| Şubat'ta gelecek. Gezegenimize yaklaşması 
herhangi bir tehlike oluşturmuyor. En yakın geçişi 
Dünya'ya 42 milyon km uzaktan olacak. Güneş'e 
yaklaşmasıyla birlikite kuyrukluyıldız yeşil renkli 
bir koma (çekirdeğini çevreleyen bulutsu bir 
zart) oluşturdu. Arkcısında ise kısa, geniş ve 
kahverengimsi bir kuyruk yapısı görülüyor. 
с/2022 ЕЗ (ZTF) Güneş Sistemi'mizin tamamını 
küresel olarak çevreleyen Oort Bulutu'ndan 
geliyor. Güneş Sistemi'nin sınırlarından gelen 
bu parlak cisimler gökyüzünü süslemelerinin 
yanı sıra kuyrukluyıldızların oluşumu ve zaman 
içerisindeki değişimllerini anlamak için bilimsel 
olarak önemli. Bu kuyrukluyıldızın NEOWiSE'dan 


sonra çıplak gözle görülebilen ilk kuyrukluyıldız 
olması bekleniyor ancak NEOWISE kadar parlak 
ve net bir görüntüye sahip olmayacak gibi 
görünüyor. 2020 yılının yaz aylarında görülen 
NEOWISE“In uzun puslu kuyruğu net şekilde 
görülebilmişti. 


© c/2022 ЕЗ 
(ZTF)'nin bir 
fotografi 
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3 FİZİK YA: 
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izik yasaları söz konusu olduğunda, bu 
yasaların, uzay veya zamanın neresinde 
olursa olsun aynı şekilde işlediğini 
düşünüyor olabilirsiniz. En azından 
bunca zaman bize böyle öğretildi. Ancak evrendeki 
bir kusur nedeniyle, evren hakkında bildiğinizi 
düşündüğünüz her şey aslında yanlış olabilir. Yirmi 
Yıldır test edilmekte olan bir teori eğer sonunda 
doğru çıkarsa, fizik yasalarının tamamını baştan 
yazmak gerekebilir, Fizikte, parçacıkların birbiri 
ile nasıl etkileşime girdiğini belirleyen ve temel 
sabitler olarak bilinen bir dizi sayı var. 

Kuantum elektrodinamiği (QED) elektromanyetik 
kuwetin kuantum seviyesinde nasıl çalıştığını 
açıklıyor. QED’de alfa adı verilen önemli bir sayı 
bulunuyor. Alfa, ışık parçacıklarının elektronlar, 
müonlar ve taular gibi elektrik yüklü pargaciklarta 
nasil etkileştiğini gösteriyor. ince yapı sabiti 
olarak da adlandırılan alfanın hesaplanması 
için ışık hızı, Planck sabiti ve bir elektronun yükü 
gerekiyor. Alfa deneysel olarak ölçülebiliyor ve 
değeri Dünya'da yapılan deneylerle oldukça net 
bir şekilde hesaplandı. 1 sayısının alfaya bölümü 
137,035999074 olarak hesaplandı ve bu hesaptaki 
hata payı sadece 0,000000044. Hiç kimse alfanın 
değerinin neden böyle olduğunu bilmiyor ме bu 
sabitin evrenin farklı yerlerinde farklı değerlere 
sahip olduğunu gösteren ipuçlarının sayısı hızla 
artıyor. 

Alfa sadece uzak galaksilerden gelen ışığın 
üzerinde çalışılarak ölçülebiliyor. işığın (foton) 
atom tarafından soğurulabilmesi için, enerjisinin 
atomun eleletronlarını bir üst enerji seviyesine 
çıkaracak derece olması gerekiyor. Yüksek enerji 
seviyesine çikan elektronlar кагаз? hale geliyor ve 
bu nedenle de bir alt enerji seviyesine düşüyor. 
Düşerken de soğurulan ışığa denk bir dalga 
boyunda bir foton salıyorlar. Alfa, elektronların 
atom çekirdeği ile nasil etkileştiğini belirliyor. Bunu 
aralarındaki çekim kuwetinin ne kadar güçlü 
olduğunu göstererek yapıyor. Eğer alfa değişirse, 
atomlar tarafından soğurulan ışığın dalga boyu da 
değişecek emektir. Bilim insanları alfayı, kuasar 
gibi uzak cisimlerin çevresindeki gazdan yayılan 
işiğı inceleyerek hesaplayabiliyor, 

1998 yılınala, Avustralya'nın Sidney kentindeki New 
South Wales Üniversitesi'nden Profesör dohn Webb 
liderliğindeki bir ekip, farklı galaksilerdeki alfa 
değerini hesaplamak üzerine çalışmaya başladı. 
Şu anda Melbourne'deki Swinburne Teknoloji 
Üniversitesi'nde astronomi profesörü olan Michael 
Murphy, “1998'de New South Wales Üniversitesi'nde 
fizik lisans derecemi bitirirken Webb ile çalışmaya 
başladım” diyor. “John, oradaki fizik bölümünden 


Victor Flambaum ve Vladimir Dzuba 
Пе kuasar tayflannı kullanarak alfadaki 
olası değişimleri ölçmeye çalışmak için 
yeni bir işbirliği başlatmıştı” 

Hamboum ve Dzuba atom fiziği 
uzmanlarıydı, Webb ise kuasar soğurma 
çizgilerini inceleme konusunda 
uzmandı. Murphy, “Harika bir uzmanlık 
eşleşmesiydi ve kis süre sonra ilk 
sonuçlarını almaya başladılar" diyor, 
Sonuçlar ilginçti. 12 ila 6 milyar yıl önce 
alfanın ortalama milyonda altı kadar 
arttığını gösteriyordu. Bu, o zamanlar 
fiziği önemli ölçüde etkilemek için yeterli 
değildi ancak araştırmacıların ilgisini 
çekmeye yetti. Murphy, “Benim işim bu 
sonuçlarda neyin yanlış olabileceğini 
anlamaya çalışmaktı. Hiç de çekici 
olmayan ama son derece önemli bir 
sistematik hatalar avı başlattım” diyor. 

Murphy okulu bitirdikten sonra, 
yine Webb ile çalışarak aynı konuda 
doktora yapmaya başladı. Bu sefer 
ölçümleri yapmaya ve sistematikten 
nasıl etkilenebileceklerini anlamaya 
odaklandı. Murphy yıllar sonra, 2010 
yılında Cambridge Üniversitesinden 
Webb, Flambaum ve Profesör Bob 
Carswell ile birlikte yaptığı bir çalışmayı 
yayınladı. Bu çalışmada, yaklaşık 300 
farklı gataksideki kuasarlardan gelen 
soğurma tayflorını incelediler. Bu sefer 
sonuçlar daha inandırıcıydı. Alfanın 
yaklaşık 100.000'de 1 kadar değiştiğini 
ortaya koydular, Üstelik bu sayı, evrenin 
farkli noktalarında farklı değerler alıyor 
gibi görünüyordu. 

Eğer alfanın evrenin farklı yerlerinde 
farklı olduğu ortaya çıkarsa, bunun fizik 
yasaları üzerinde çok büyük etkileri 
olacak. Murphy, “Bu, Merkür'ün günberi 


“Bu sabitlerin 
evrenin farklı 
yerlerinde 
pek de sabit 
olmadıklarına 
işaret eden 
ipuçları var.” 


NASA ESA 
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noktasının, değişmesinin, 
Newton'urı kütle çekimi 
teorisine tam olarak 
uymadığını gözlemlemeye 
benziyor” diyor. "Bu durumda, 
onu açıklamak için kütle 
çekiminin nasıl çalıştığına 
dair tamamen yeni bir teoriye 
ihtiyaç duyulacak.” Alfada 
veya başka bir temel sabitte 
bir değişiklik gözlemlemek, 
parçacık fiziğinin Standart 
Modeli'nin, yani kütle 
çekimi hariç her şeye ilişkin 
teorimizin temelden yanlış 
olduğuna işaret ediyor, 

Günümüzde teorik fizik 
büyük ölçüde evren için 
geliştirilecek olan bir sonraki 
temel teorinin ne olacağına 
odaklanmış durumda. Çoğu 
fizikçi, Standart Modelin 
eksik olduğunu düşünüyor. 
Örneğin, Standart Model kütle 
çekimini cıçıklayamıyor ve bu model, 
Einstein'ın görelilik teorisi ile de uyumlu 
değil. Murphy, “Alfoda bir değişiklik 
gözlemlenirse, bu değişiklik bir sonraki 
teorinin neyi açıklaması gerektiği 
konusunda önemli bir kılavuz olacak” 
diyor. “Merkür'ün anormal günberi 
kaymasının Einstein'in genel görelilik 
kuramını oluşturmasına yardımcı 
olması gibi.“ Eğer ince yapı sabitinin 
evrenin farklı yerlerinde farklı olduğunu 
keşfedersek, alfanın neden hayat için 
mükemmel! olduğunu da açıklama 
imkanımız olacak 

Çok gizemli bir şekilde, dfa bildiğimiz 
yaşam için çok uygun görünüyor. Bir 
başka deyişle, eğer dfa değişik olsaydı, 
evren tamamen farklı olurdu. Webb'nin 
1998”deki deneylerinden bu yana 
alfayı incelemek için deneyler yapan 
Flambaum, “Temel sabitler önemli 
ölçüde farklı olsaydı, bildiğimiz şekliyle 


herhangi bir yaşam ortaya çıkamazdı” diyor. O ESO, GBT ign 
Alfa çok daha küçük olsaydı, yüklü parçacıklar utra kararlı ve 
arasındaki çekim daha zayıf olur ve atomların MEME, 
elektron paylaşmasını sağlayan moleküler bağlar geliştiriyor 
(kovalent bağlar) daha düşük sıcaklıklarda 

parçalanırdı. Bunun yaşam için gerekli olan birçok © Bir sanatçının 
süreç üzerinde çok sert etkileri olurdu. Örneğin su, gözünden, en eski 


karbondioksit ve metanın oluşması için moleküler O Kuasarlardan biri 


bağlar büyük önem taşıyor. 

Öte yandan, eğer alfa daha büyük olsaydı, 
protonlar birbirlerini daha kuvvetli bir şekilde 
iter ve atom çekirdeği bir arada kalamazdı. 
Daha da yüksek olsaydı, yıldızlarda meydana 
gelen nükleer füzyonun gerçekleşmesi 
mümkün olmazdı. Bu da yaşamın 
yapıtaşlarını oluşturan karbon 
elementinin üretilememesi anlamına 
gelirdi. Şansımız var ki, alfa tam da 
doğru değerde. Ancak bunun neden 
böyle olduğunu kimse bilmiyor. Eğer alfa 
evrenin farklı yerlerinde farklı ise, bu, 
neden yaşam için en ideal koşulların 
hüküm sürdüğü bir bölgede doğmuş 
olduğumuzu açıklıyor. 

Flambaum, “Temel sabitlerin uzaydaki 
değişimi doğal bir açıklama sağlıyor: Evrenin, 
temel sabitlerin bizim için en uygun olduğu 
bölgesinde ortaya çıktık” diyor, "Evren çok büyük. 
Bu nedenle görünür evrendeki varyasyonlar küçük 
ve tespit edilmesi zor olabilir.” 

201 ve 2012'de саги gökyüzünde de 
değişebileceğine dair sonuçlar ortaya çıktı 
Araştırmacılar Hawali’deki Keck ve Şili'deki Çok 
Büyük Teleskop (ÇET) dizgelerini kullanarak 10 
milyar yıl arayla baktığınızda alfanin 100.000'de 
bir oranında değişebildiğini keşfetti. Flambaum, 
daha yeni ölçümlerin uzayda bir alfa çeşitliliği 


“Tamamen 


yeni bir teori 


geliştirmek 
zorunda 


kalabili 
Michael Murphy 
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UZAY-ZAMANIN SAYILARI 


Evreni şekillendiren Ve Dünya'da yaşamın var 
olmasına imkân veren altı temel sabit 


Temel yük Planck sabiti IŞIK hizi Elektrik abiti 
Bir elektronun Planck sabiti, bir C ile gösterilen Boşluk geçirgenliği 
üzerindeki yükün fotonun taşıdığı ışığın bosluktaki olarak аф bilinen 


Alfa 


İnce yapı sabiti 
alfa, elektronlar ve 


diğer parçacıklar değeri anlamına enerjiyi frekansıyla hızı, sıradan elektrik sabiti, 
arasındakiler gibi kuvvetinin seviyesini gelen е, temel yük ilişkilendiriyor. maddelerinin elektrik yükü 
elektromanyetik olarak adlandınlıyor. Kilogramı nasıl tamamının birimlerihi uzunluk 
etkileşimlerin. lünya'nın çevresinde, Parçacık ölçtüğümüzün gidebileceği ve kuvvel gibi 
gücünü belirliyor. ünya'nın da keşfedilene kadar temelini maksimum hizi mekanik| niceliklerle 


üneşt'in çevresinde elektron olarak oluşturuyor. belirliyor. ilişkilendlriyor. 
İöndüğünü açıklıyor. _adlandınlıyordu. 


BU SAYILAR FARKLI OLSAYDI NE OLURDU? 


ince yapı sabiti ütle çekimi sabiti Temel yük Planck sabiti Isık hizi Elektrik $abiti 

Alfa daha büyük Eğer daha küçük Parçacıkların Planck sabiti Işığın hızı evrenin Daha bülyük olsaydı, 
olsaydı, yıldızlarda İsaydı, gezegenler temel yükü değişik daha büyük farklı yerlerinde iki ayrı elektrik yükü 
nükleer füzyon Ildızların çevresinde olsaydı, atom alti olsaydı, elektronlar farklı ise, evrenin arasındaki kuvvet 
gerçekleşemezdi, örüngede seviyede özellikle çekirdeklerinden boyutu ve hatta daha zayıf olurdu. 
yani yaşamın lolanamazdı ve yüklü parçacıkların çok kolay bir şekilde yaşı hakkındaki Bu değişikliğin 
kaynağı olan jalaksiler dağılırdı. etkileşiminde kurtulabileceklerinden, tahminlerimizin elektromlanyetizma 
element karbon па büyük olsaydı, — farklılıklar atomlar oluşamazdı. tamami yanlış üzerinde| çok büyük 
üretilemezdi. ünya üzerinde canlı gözlemlenirdi. olabilir. bir etkisi olurdu. 


klalamazdık. 


© NASA/ESA’ ESO; Unmismoobjetivo 
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Evren, Dünya'dan игаказикса daha farklı 


görünüyor 
İnce yapı sabiti Alfayı ölçmek Neredeyse 14 milyar yıl 
Dünya'da alfa, Uzaktaki kuasarlar | ÖNCE 
yaşamın var gibi cisimlerdeki Geçmişte bu kadar geriye 
olabilmesi için tum | soğurulmanın baktığımızda, evrende 
uygun ayarda. Daha | dalgaboyunu ortaya çıkan ilk işığı 
büyük olsaydı atomlar | ölçerek evrenin. çalışmamız mümkün 
parçalanırdı, daha farklı bölgelerindeki oluyor. Ne kadar uzağa 
az olsa moleküler alfa değerini tespit bakarsak, alfanin farklı 

/ bağlanma mümkün 1 etmemiz mümkün. olduğuna dair ipuçlarının 
olmazdı. sayısı o kadar artıyor. >< 
300 kuasar Dünya'da alfa 10 milyar yıl önce 6 milyar yıl önce Bu ne anlama geliyor? 
2010 yılında 300 uzak | Dünyada alfayı 201 ve 2012'de, 10 İlk sonuçlar, 12 ila Alfa evren boyunca 
kuasar üzerinde yüksek bir kesinlikle milyar yıl öncesine б milyar yıl önce değişiklik gösteriyorsa 
yapılan incelemede | biliyoruz: Sadece bakıldığında alfanın ortalama bu, parçacık fiziğinin 
alfanın evren 0,000000044'lük bir alfanın 100.000'de olarak milyonda altı Standart Modeli'nden 
boyunca belli bir belirsizlikle, 1 bölü bir oranında kadar daha yüksek kuontuma kadar ilgili 
doğrultu üzerinde alfa 137035999074 değişebileceğini olduğunu gösterdi. herteorimizin yanlış 
farklılıklar gösterdiği | çıkıyor. gösteren sonuçlar olduğu anlamına 
ortaya çıktı. ortaya çıktı. gelebilir. 
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Evrendeki Gariplik , 


“Temel sabitler — gösterdiğini söylüyor, ancak 
önemli ölçüde Murphy o kadar emin di 


2013 ve 2015 yılları arasında 


farklı olsavdı, Murphy ile Avrupalı ve 


bildiğimiz 


şekliyle 


herhangi bir 


Hint meslektaşları, Dünya 
üzerindeki en büyük optik 
teleskoplar tarafınclan 
kuasarları incelemek için 
kaydedilen tayflarla ilgili 


yaşam ortaya azı sorunlar tespit etti 


катага” 


© Çok Büyük 
Teleskop dizgesinin 
bulunduğu Paranal 
Gözlemevi'nin 
arkasında 
Samanyolu 


Murphy, “Bu teleskopların 
tayfçekerlerindeki bozulma, 
alfa sinyalinin değişiyormuş 
gibi görünmesine neden 
olabiliyordu" diyor, Ancak 
ekip, bu etkiyi ölçmek için asteroit 
ve Güneş benzeri yıldızların tarihsel 
gözlemlerini kullanmak zorunda 
oldukları için, bunun önceki tüm 
sonuçları açıkladığını kesin olarak 
söyleyemiyor. 

Murphy, "Bu bilgiler arasında yararlı 
çok fazla şey yok. Bu nedenle, bu 
bozulmaların geçmişini ancak kuasar 
gözlemlerinin ardından geçen on veya 
yirmi yıl boyunca takip edebiliyoruz” 
diyor. "Yine de bana göre bu, erken 
dönem kuasar sonuçlarına olan güveni 
sarsıyor.” 

Webb 2017'de, o zamanlar California 
Üniversitesi'nde çalışan Vincent Dumont 
ile birlikte bu sonuçları yalanladı. Veri 
analizinin hatalı olduğunu ve orijinal 
sonuçlara değil, Çok Büyük Teleskop 
dizgesinden elde edilen sonuçların 
yalnızca bir ait kümesine uygulandığını 
iddia ettiler, Murphy tarafından 
tamamlanan daha yakın tarihli bir 
çalışmada, olfadaki değişimin milyonda 
birkaç hassasiyete olduğuna dair bir 
kanıt bulunamadı. 

Alfa tartışması, Avrupa Güney 
Gözlemevi'nin Çok Büyük Teleskop 
dizgesi üzerinde bulunan ESPRESSO 
(Kayaç Ötegezegenler ve Kararlı Tayf 
Gözlemleri için Eşel Tayfçekeri - Echelle 
SPectrograph for Rocky Exoplunets and 
Stable Spectroscopic Observations) 
hassas tayfçekeri kullanılarak kesin 


Evrendeki Gariplik 


olarak yanıtlanabilir.. ESPRESSO bilim 
ekibinin bir üyesi olain Murphy, “Bu cihaz, 
kuasarların tayflarını alfayı ölçmek 
amacıyla kaydeden mükemmel bir 
makine” eliyor. “Daha önce kullandığımız 
daha genel amaçlı tayfcekerlerdeki 
bozulmalara sahip deği 

ESPRESSO şimdiler; veri toplamaya 
başladi ve sonuçları önümüzdeki birkaç 
yıl içinde görüyor olacağız. Murphy, 
“Şimeien kuasarlar hakkında veriler 
topladık ve bu veriler uzun zamanelir 
gördüğüm en iyi veriler” diyor. Yine de 
ekibin herhangi bir şeyi elemek için 
binlerce ölçümü analiz etmesi gerekli, 
Sonuç ne olursa olsun, evren anlayışımızı 
iyileştireceğine kesin gözü Пе bakılıyor. 


© Günəşin 2 milyar 
katı kütleye sahip bir 
kara delikten güç 
alan, çok uzaktaki 
bir kuasar 


Abigail Beall 

Uzay bilimi yazari 

Abigail, New Scientist dergisinde fizik ve 
teknoloji yazıları editörü olarak çalışıyor, Fizik 
alanında yüksek lisans derecesine sahip 

ve The Art of Urban Astronomy: A Guide to 
Stargazing Wherever YouAre kitabinin yazan 


EVREN NEDEN MANTIKLI DEĞİL? 


Astrofizikçilere göre kusura sebep olan şey ne? 


е) 


Alfa sabit olrhasaydı, Alfanın evrenin her 
bu bizim a yerinde aynı olup 
anlayışımız ikin ne almadığını anlamak 
anlama gelirdi? açısından şu anda 

Bu, Merkür'ün günberi neredeyiz? 

noktasındaki kaymanın! John Webb grubu tarafından, 
Newton'un kütle çekimi) teorisiyle iyonların kuasar soğurma 

tam olarak eşleşmediğini tayflanna dayalı astrofizik 
gözlemlemeye benziyor. Alfa sabit ölçümleri, alanın uzayda değişim 
olmasaydı, tamamen уепі bir gösterdiğini ortaya koyuyor. 
teoriye ihtiyacımız olurdu. Bu grup, orijinal yöntemleri 
kullanarak gökyüzündeki 300'den 
fazla soğurma sistemine dayalı 
ölçümler yaptı ve sonuçları sayısız 
defa test etti. Diğer gruplar, daha 
küçük veri örnekleri kullandı ve 
değişimi henüz görmüş değiller. 
Tüm yeni veriler ayni Many- 
Multiplet yöntemini temel alıyor. 
Doğrudan çelişki bulunmuş değil 
ancak Webb grubunun sonuçları 
doğrulanmamış olarak kabul 
ediliyor. 


Profesör Michael Murphy, 
‘Swinburne Universitesi 
“Görünür 
evrendeki 
varyasyonlar 
küçük ve tespit 
edilmesi zor 
olabilir.” 


Victor Flambaum Profesör Victor Flambaum, New 


South Wales Üniversitesi 


Temel sabitler fizik 
В yi у için neden bu kadar 
* önemli? 


Temel sabitler, değeri 
teoriden kaynaklanmayan 
parametrelerdir. Bunlar, 
yalnızca ölçülebilen niceliklerdir. 
Sabitliklerini test etmek, 
kullandığımız teorileri de test 
etmek anlamına geliyor. Bize 
geçerlilik alanlarını test etme 
imkänı verirler ve sobitlikleri 
doğru değilse yeni bir fizik 
ortaya çıkar. Zamana veya 
çevre koşullarına bağlı olarak 
bir değişiklik olduğunu tespit 
edersek, evrene ilişkin mevcut 
yorumumuzun bundan 
etkilemesini bekleriz. 


Ana Catarina Leite, Faculdade 
de Ciöncias da Universidade do 
Porto'da doktora öğrencisi 


Alfanın 
boyunc 
«ё düşünü: 
Hayır. 19 
soğurma tayflarını 
bir grup, alfada bi 
tespit edildiğini id 
Ancak, aynı araştır 
son dönemde yeni 
kullanarak sistem: 
tekrar hesapladila 
verilerinden elde el 
bir değişiklik olma: 
ortaya koydular. A 
mikrodalga arka р 


wren 
değiştiğini 
ог musunuz? 
8'de kuasar 
inceleyen 
değişim 
ic etmişti. 
nacilar 
teknikler 
tik hataları 
ve kuasar 
hilen alfada 
дт 
пса, kozmik 
ап verileri Пе 


helyum ve döteryum gibi пат 


elementlerin bollu 
yapılan analizler, e 
evrendeki alfa deg] 
bugünkü değeri ile 
olduğunu gösteriy 


Susana Landau, Bi 
Üniversitesi 


u üzerine 
ken 
lerinin 
aynı 

г. 


епоз Aires 
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ODAK NOKTA 


ORANTISIZ BİR YILDIZ KÜMESİ 
NEWTON VE EINSTEIN’ IN 


TEORİLERİNİ ÇÜRÜTEBİLİR 


Yıldızların yakındaki birkaç kümede eşit olmayan dağılımı, 


karan 


lık maddenin varlığını reddeden tartışmalı kütle çekim 


teorisi MOND'a dair kanıtlar sunabilir 


Glaksimizdeki yıldız kümelerini 
gözlemleyen astronomlar, Newton'un 
kütle çekim yasalarına meydan okuyan 
ve evren anlayışımızı alt üst edebilecek 


kanıtlar buldular. Bulgu, karanlık maddeyi 


ortadan 
Araştırmı 
içinde ye 


саг bu kanıtı, daha büyük galaksiler 
alan açık yıldız kümelerini (birkaç 


yüz yıldızın kütle çekimi ile birada bulunduğu 


gruplar) 


kuyrukları 


özlemleyerek buldular. Açık yıldız 


I" da denilen yıldız kuyrukları bulunuyor. 


kya önlerinde ve arkalarında “gelgit 


Arastırı 
uzayda 5 
bıraktıklaı 
olduğunul 
her iki gel 
olması g 
yasasini 

astrofizik: 


acıların gözlemleri, bu tür kümelerin 
eyahat ettikleri yönde, arkalarında 

ına kıyasla çok daha fazla yıldıza sahip 
gösteriyor. Ви durum Isaac Newton’@n 
дїї kuyruğunda da aynı sayıda yıldız 
rektiğini öne süren evrensel çekim 
orgulatıyor. Bonn ğniversitesinden 

i Pavel Kroupa “Bu son derece önemli. 


Çok büyük bir etki var.” diyor. Kroupa, bu 


gözlemlel 
Psst 
olan “i 


kanıtı old 


lin, Newton'un yaygın olarak kabul 
епве! çekim yasasına alternatif bir teori 
iştirilmiş Newton dinamiği”nin (MOND) 
ğunu savunan çalışmanın baş yazarı. 


Yıldızların bu dengesiz dağılımı dikkat çekici 


olsa da h 
(evrenin 
çekim gül 
madde) 
değil. Кго! 
Isaac Nİ 
çekim ya: 
kütleleriyli 


rhangi bir tür karanlık maddenin 
jörünür maddesi üzerinde güçlü bir 
0 uyguladığı düşünülen görünmez bir 
ан! olduğunü gösterecek kadar aşırı 
pa, “Bu ezber bozan bir sey.” diyor. 
wton'un 1687'de yayımlanan evrensel 
ası, evrendeki her parçacığın birbirini 
orantılı ve uzaklıklarının karesiyle 


aldıran tartışmalı Bir fikri destekleyebilir. 


ters orantılı bir kuvvetle çektiğini belirtiyor. Albet 
Einstein daha sonra bu yasayı 1915 yılında yayı 
genel görelilik teorisine dahil etti. Ancak Kroupa| 
Newton hem de Einstein zamanında astronomli 
galaksilerin var olduğunu bile bilmediğini, bu ni 
güncel gözlemlere daha uyumlu olması için MO 
geliştirildiğini belirtiyor. 

1980'lerin başında geliştirilen MOND, galaksile 


jin 


ve galaktik kümelerin çok büyük ölçeklerinde düzenli 


Newton dinamiklerinin geçerli olmadığını savun! 
ancak çoğu astrofizikçi bunun geçerli olduğunu 


yor, 


düşünüyor. Kroupa'ya göre MOND'un ana me 
adde 


çoğu astrofizikçinin reddettiği bir fikir: “Karanlık 
aslında yok.” Kroupa şöyle devam ediyor: “Bilim 


insanlarının çoğunluğu MOND'u tamamen reddddiyor. 


Birçok ciddi bilim insanı MOND'un önemli olduğı 


nu 


düşünmüyor ve bu yüzden ona bakmayı akıllarıhdan 


bile gecirmiyorlar.” 


Araştırmacılar bu çalışmada Dünya'ya en yelin beş 


açık yıldız kümesine ilişkin gözlemlerini rapor e 
kümeler arasında Güneş'ten sadece 150 ışık yılı 
bulunan ve yüzlerce yıldızdan oluşan kabaca kü 
grup olan Hyades de var. Kroupa, araştırmacılai 


iyor. Bu 
uzaklıkta 
resel bir 
ın beş 


kümede de yıldızların öncü gelgit kuyruğunda biriktiğini 


gözlemlediklerini, düzenli Newton dinamiklerind 

büyük farklılığın ise daha iyi ölçümlerin yapıldığı 

Kümesi'nde görüldüğünü söylüyor. 
Gözlemlenen tutarsızlıklar MOND'un iddialarını! 


inen 
Hyades 


güçlendiriyor, ancak karanlık maddenin görünmez 


etkisinin bir sonucu olamazlar. Kroupa, Hyades 


örneğinde, sonuçları açıklamak için “Orada 10 nhilyon 


güneş kütlesinde bir karanlık madde yığını olmdsı 


gerekirdi.” diyor ve ekliyor: “Ama verilerde böyle bir şey 


görünmüyor.” 
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MOND 


KARANLIK MADDE NEDIR? 


Evrendeki gezegenlerin, 
yıldızların ve gaz bulutlarının. 
Karanlık madde tamamının 6 kati karanlık 
hakkında, evrenin madde var. Ne olduğunu ve neden 
48S'ini oluşturduğu meydana geldiğini 
dışında bir şey bilmiyoruz. 
iimiyoruz. 


С 2 


İkkında en çok ön plana 

İn teori, Standart Moderin Galaksilerin ve galaksi Her galaksi 

inde, nötrinolara benzer kümelerinin dağılmasını bir karanlık 

сак daha az kütleli ve engelleyen kütleçekimsel etkiyi madde halesi 

hf etkileşimli bir parçacık oluşturuyor. йе çevrilidir. 
olduğu yönünde. 


Her neden meydana Karanlık madde terimi 
geliyorsa, galaksilerin, galaksi 1930'larda, görüş alanımıza 
kümelerinin ve hatta tüm girmeyen bir tür gazımsı 
evrenin yapısını açıklamak maddeyi tanımlamak için 

için ona ihtiyacımız var. kullanıldı. 


1 AM AN Galaksilerin diş kesimlerindeki Bu eksik kütleye 
gazın dönüşü ile ilgili ölçümlerin rənin her yerinde 


ÇİZELGESİ əəən Sa ihtiyaç duyduğu 


BaD arg HD 1 1860 21 1990-4 


maddi 
"кага! 


i tanımlamak için galaksiyi taradı ve hepsinin maddeyi evrenin 
lık madde” terimi karanlık maddeyle çevrili yapısını açıklamak 
rtaya atıldı. olduğunu buldular. için kullandı. 


5: eksik ] ve Kent Ford yüzlerce | Kozmologlar karanlık 


ау görevi gerçekleşecek 


Щ ergimizi düzenli olarak takip edenler, her ay uzayla ilgili 
heyecan verici bir gelişme olduğunu bilir. Bu, yeni bir 
uzay görevinin fırlatılışı, şaşırtıcı bir bilimsel keşif veya 

MAN yeni Çekilmiş muhteşem bir görüntü olabilir. Üzerinde çok 

konuşulacak bir şeyler mutlaka oluyor ve bu heyecan bizim sürekli 

gökyüzüne bakmamızı ve merak etmemizi sağlıyor. Yıllık astronomi 
olaylarınc ek olarak artık özel sektörü uzayda daha çok görmeye 


başlayacağız. Ayrıca uzay macerasing atılan yeni ülkeler de oluyor. 
N 


Bü yıl да gezegen ve uydulara yeni бгемеп gerçekleştirilecek, 
bilimsel sonuçlar irdeleriesek ve sandığımız bazı şeylerin 

üzerinde tekrar düşünmemiz gerekecek: 2023йе bizi bekleyen 
heyecanlı gelişmeleri özel bir dosyada topladık, Teleskoplarınızı hazır 
etmeyi ve All About Space’f?lüzenli olarak RRR, etmeyi unutmayın. 


2023 Uzay Olayları > 


YÖRÜNGEDE DENEYLER 
YAPAN AMATÖRLER 


Spacex'in Insanlı uzay uçuşu görevi 
Polaris Dawn şimdiye kadar Dünya 
yörüngesinde çıkılmış en yüksek noktaya 
gitmeyi hedefliyor. Aynı zamanda, uzay 
iaracının mürettebatı da çok ilginç. 
Milyarderler Jared Isaacman, Anna 
Menon, Scott Poteet ve Sorah Gillis ilk 
ticari uzay yürüyüşünü gerçekleştirecekler. 
NASA'nın Florida'daki Kennedy Uzay 
Merkezi'nden bir Falcon 8 roketinin 
üzerindeki Crew Dragon kapsülü ile 
'havalanacaklar ve 1.400 kilometre 
yükseğe Ulaşacaklar. Beş gün sürecek 
igörev sırasında 700 kilometre yükseklikte 
шоу yürüyüşü gerçekleştirip, 38 bilim ve 
araştirma deneyi yapacaklar. Deneylerin 
her biri insan bedeninin hem Dünya hem 
uzayda nasıl tepki verdiği konusunda 
daha fazla bilgi edinmeyi hedefliyor. 


HINDISTAN’IN TEST UÇUŞLARI 
BAŞLIYOR 7 


üç kişiyi taşıyacakşekilde 
Hindistan uzay ajansı uzaya üç kişilik bir mürettebat tasarlandı 
göndermeyi planlıyor, Gaganyaan uzay aracının 
testleri yakında başlayacak. Садапуаап uzaya 
Sriharikota’daki Satish Dhawan 
uzay merkezinden bir GSLV 
Mark II roketi ie fırlatılacak. 
Hint astronotların alçak 
Dünya yörüngesinde, 400 
kilometre yüksekte yedi gün 
geçirmesi hedefleniyor. Bu, 
Hindistan Uzay Araştırma 
Kurumu'nun ilk insanlı uzay 
görevi olacak Ancak bu görev 
gerçekleşmeden önce, en az 
17 test yapılacak. Mürettebatlı 
göreve onay çıktığında, 
Hindistan güçlü bir uzay 
ülkesi olmayı ve uzay turizmi 
potansiyelini değerlendirmeyi 
amaçlıyor. 


Polaris Dawn İlk ticari 
uzay yürüyüşü olacak 
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JÜPİTE 


ARAŞTIRMALARI 


Avrupa Uzay Ajansı J 
buzul uydusunun (Eur 
ve Ganymede) yörün: 


piter ve üç 
pa, Callisto 
esine gitmeyi 


planlıyor. Ancak orayd gitmek en az 


yedi yıl sürecek. Avru 
Guyanası'ndaki uzay 
fırlatılacak olan görev 


ап Fransız 
imanından 
Jupiter Су moons 


Explorer (JUICE) olarak adlandırılıyor. 


JUICE uzaktan algıları) 
cihazlarını kullanarak 
detaylı gözlemlerini yı 
Jüpiter'in atmosferi w 
hakkında bilgi topladıl 
Sistemi'ndeki manyet 
uydu olan Ganymede} 
girecek, İncelemeler 


1a, jeofizik ve diğer 
İgökcisimlerinin Е 
расак. 

manyetosferi 

tan sonra Güneş 

sfere sahip tek 
fin yörüngesine 
japtiktan sonra 


da Ganymede'in yüzeyine çarpıp 
parçalanacak. 


20 Mart | 23 Eylü 
GUN VE GEÇE 
EŞİTLENDİĞİNDE 


Her yıl iki kere eşgün oluyor, 
yani gündüz ve gece tam 

olarak eşitleniyor. Birincisi 

20 Mart'ta saat 2124cie 

(GMT) gerçekleşecek 

ve Kuzey Yorimkürede 

ilkbaharın ilk günü, Güney 

Yorımkürede sonboherin ilk 

günü boşlayacak. ikincisinin 

tarihi ise 23 Eylül saat 06:50 

(GMT). Bu tarih de Kuzey 

Yorimkürede sonbohcırin ilk 

günü, Güney Yonmkürede 

ilkbahanın ilk günü olacak. Dünya, eksenine 235 eğik 
olarak dönüyor. Bu nedenle de Güneşin çevresinde 
dolanırken Güneş'in gökyüzündeki konumu değişiyor. 
Mart ayında Güneş ekvatoru güneyden kuzeye doğru 
geçiyor, eylül ayında ise kuzeyden güneye geçiyor. 
Eşgün, Güneş'in ekvatorun tam üstünde olduğu ve 
gece ile gündüzün eşitlendiği anı belirtiyor. 


Q Yılda iki kere, 
eşgün dönemlerinde 
gece ve gündü 
eşitleniyor 


© Uzay aracı Abbot 
Point teki Bowen 
Orbital Uzay 
Limanı'ndan 
fırlatılacak 


Nis 
AVUSTRALYA'NIN 
ILK ROKETİ 


Avustralya henüz uzaya bir 
araç göndermedi, ancak bu yıl 
gönderecek. Özel şirket Gilmour 
Spoce Technologies 30 tonluk 

Eris yörünge fırlatma aracının 

son rötuşlarını yapıyor. 3000'den 
fazla bileşenden oluşan bu aracın 
inşaatı oldukça zorlu oldu. Testleri 
önümüzdeki oy, Gueenslond'de 
boslayacak, 25 metre yüksekliğinde, 
2 metre çapındaki üç kademeli bu 
roket, alçak Dünya yörüngesine 305 


kilogram ağırlık taşıyacak kapasitede. 


Eğer her şey yolunda: giderse, 
Avustralya uzaya yörünge roketi 
göndermeyi başarmış 12. ülke olacak. 


2023 Uzay Olayları 


HİBRİT GÜNEŞ TUTULMASI 


En büyük astronomi olaylarından biri hiç şüphesiz 
Ay, Güneş ile Dünya arasına girdiğinde gerçekleşen 
tam Güneş tutulmaları, Tutulma sırasında Güneşi 
görmemiz Ay tarafından engeleniyor ve bunun 
sonucu olarak gündüz hava kararıyor. Bu yıl 

tam Güneş tutulması gözlemlemek istiyorsanız, ilk axiom görevi 
Batı Avustralya’daki Exmouth bölgesine gitmeniz 2022 Nisan ayında 
gerekiyor Burada, saat 127'de muhteşem bir Güneş иам д 


tutulmasını 62 saniye boyunca izleyebileceksiniz. пода не 
Ancak macera burada bitmiyor Olayın tamamı дара дура, so, AXIOM SPACI: 


(Avustralyalılar Ningaloo tutulması olarak Dü ee N 
adlandırıyor) aslında bir hibrit Güneş tutulması. Bu | LUSLARARA | res 
yıl gerçekleşecek olan tutulma benzer копитвіа STASYONUNI A YEN 


1.000 yıldan beri ilk kez teki 
ediyor ный unumalar | TESTLER YAPACAK 


çok nadir, ме bir yüzyıl 


i 2 Uluslararası Uzay 
içinde sadece birkaç kez 

а Berk İstosyonun özəl bir 
tutulmasa Ay, Güneşin girişimle insanlı əə 
ortasını kapatıyor ancak bir aaa başarmış 
ışık dairesi görünür kalıyor, e ар Space, 
Eğer bu tutulmayı izleyecek nu та altel 


kaslar şanslı olursanız, 
gözlerinizin hasar görmemesi 
için tutulma gözlüğü takmayı 
unutmayın. 


kapsülüne binen dört 


kisi, bir SpaceX Falcon 
9 roketiyle Uluslararası 


VIRGIN GALACTIC UZAY Tay ges 
TURİZMİNİ BAŞLATACAK arayanlar bari 


Dergimiz baskıya girdiği 
Virgin Galactic ticari yörünge altı uçuşlarını 2023'ün ikinci çeyreğinde başlatmayı sirada bu dört kişinin 
planlıyor. VSS Unity olarak adlandırılan bir SpaceShipTwo uzay aracı ile dört kim olacağı hâlâ belli 
yolcu önce 16 kilometre yüksekteki taşıyıcı araca gönderilecek, oradan da sesin değildi ancak ikisinin 
üç buçuk kattı hızıyla uzay sınırına kadar fırlatılacak. Uzay aracının roket motoru Suudi Arabistan'dan 
kapatıldıktan sonra yolcular emniyet kemerlerini çözecek, mikro yerçekiminin olacağı düşünülüyor. 
etkilerini deneyimleyecek ve toplam 90 dakika sürecek bu muhteşem yolculuk Komuta, uzayda tüm 
boyuna uzayda harika Dünya resimleri çekecekler. Biletler hiç de ucuz değil. Amerikalı ostronotlardan | | 
bir bilet 450.000 dolar değerinde ve şimdiden hepsi satılmış durumda, Virgin daha fazla zamon 
Galactic ileride ayda en az üç uçuş yapmayı planlıyor. Ayrıca VSS Imagine geçirmiş olan emekli 
olarak adlandırdığı altı kişilik bir uzay aracı inşa edecek. NASA astronotu Peggy 

Whitson'da olaccık. 


Yardımcısı yarış ve 
‘airshow pilotu Jahn 
Shoffner, 2021 Mcıyıs 
ayında uzay bileltini 
almıştı, Birinci Axlom 
görevinde yardınıcı 
pilottu ve bundon 
sonraki görevlercle de 
pilotluk yapacak. 


[BHASA/ESA/ ip Getty; Gümour Space Technology Virgin Galactic 
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YILIN EN UZUN VE 
EN KISA GÜNLERİ 


Her ne kadar gökyüzü 
gözlemi imkanını 
azaltıyor olsa do hər 

yıl gergeklegen iki 
gündönümü, kaydız 
değer tarihler. Bu 
günlerde Güneş, 
Dünya'ya göre en 
yüksek ve en düşük 
noktalarına ulasıyar. BU 
да ekvatorun kuzeyinde 
ve güneyinde çok farkh 
İki durumla sonuçlanıyor, 
21 Haziran'da Kuzey 
Kutbu Güneş'e doğru 
eğimli olduğu için 

Kuzey Yarımküre eli 
Uzun gününü, Güniy 
Yanmküre ise en kısa 
gününü yaşıyor. 22 
Aralık'ta ise Güney Kutbu 
Güneş'e doğru eğiliyor ve 
bunun ters} oluyor. Birçok 
kişi yaz gündönümünü 
kutlamak için İngili sre, 
salisbury'deki 
Stonehenge’de 
toplanıyor. 


AY'IN GÜNEY 
KUTBUNA INIŞ 


Rusya rin planladığı uzay görevi Luna 25, 2022'de 
frlatılamadı. Ancak eğer temmuz ayında firlatiirsa, 
Ay'ın güney kutbuna ік defa bir robotik araç inmiş 
olucak Boguslavsky kraterine inmesi ve bir yıldan. 
uzun bir süre görev yapması beklenen luna 25, 


Roscosmos bilim insanlarına Ay yüzeyinin üst kısmını 


ve Ay atmosferini inceleme imkänt 
verecek, Buna ek olarak, yumuşak 
iniş teknolojileri de denenecek. Ayrıca 
bu uzay aracı, teknik olarak Rusya 
tarafından Ay'a gönderilen ilk araç 
olacak. Diğerleri, Sovyetler Birliği 
tarafından gönderilmişti. Ukrayna 
savaşı nedeniyle Rusya'nın шау 
planları yine ertelenebilir. Zra Avrupa 
Uzay Ajansı da Rusya ile bağlantısını 
koparacağını açıkladı. Görevin 
gerçekleşmesi için Rusya'nın ESA 
cihazlarının yerine yenilerini koyması 
gerekiyor. 


27 Ağ 


SATÜRN KARŞI 
KONUMDA 


Satürn muhteşem bir gezegen. Onu şimdiye 
kadar sadece resimlerde görmüş olabilirsiniz. 
Ağustosta teleskobunuzu Oğlak Takımyıldız'na 
doğru çevirin. Satürn'ün karşı konumda olmasi 
sayesinde onu en büyük ve en parlak haliyle 
görebileceksiniz. Karşı konum, Satürn'ün 
gökyüzünde, Dünya'ya göre Güneş'in 

zıt yönünde yer aldığı anlamına geliyor. 


Güneş batıda battığında, doğuda Satürn'ü, 
göreceksiniz. Kuzey Yarımkürede yaşayanlar 
Satürn'ü çok daha iyi görecekler. Hatta 
devasa uydusu Titan'ın bir anlık görüntüsünü 
elde etmek bile mümkün olacak. Üstelik 


Satürn'ü gecenin tamamında görebileceksiniz. 
Satürn gözlemleriniz bittikten sonra teleskopu 
bir kenara koymayın çünkü Neptün 19 Eylül'de, 
Jüpiter 3 Kasım'da ve Uranüs 13 Kasım'da 
karşı konumda olacaklar. 


Sovyetler Birliği fik 
Luna sondasin 
1859'da gönderdi. 
Lura 25, çok daha 
gelişmiş bir uzay 


aracı 


OSIRIS-REX 5 
ASTEROIT ÖRNEĞİ 
GETİRECEK 


2021 Mayıs ayında Origins, Spectral 
Interpretation, Resource Identification, 
Security, Regiolith Explorer (OSIRIS-REx) 
uzay aracı, Uzayalaki görevini tamamlaalı. 
Bir önceki yıl, Dünya'ya yakın bir asteroit 
olan Rennu'ya iniş yapmıştı Burada bol 
miktarda kozmik kaya ve toz topladı. 
Toplama işlemi bittikten sonra ana 
motorlarını çalışürd, asteroitten havalandı 
ve topladigi örneklerle beraber Dünya'ya 
dönüş yolculuğuna başladı. Her şey 
yolunda giderse, 2.5 yıllık bir yolculuktan 
sonra Utah'da bir çöle paraşütle iniş 
yapacak. Araştırmacılar örnekleri 
inceleyerek Bennu'nun sırlarını çözmeye 
başlayacak. OSIRIS-Rex Dünya'ya 
dönerken çok hassas bir rotada belli 

bir hızla ilerlemek zorunda. Doğru açıyı 
kaçırırsa Dünya'yı ıskalayabilir veya 
atmosfere girişte yanıp kül olabilir. 


NASA 16 PSYCHE ASTEROIDINE 
BIR UZAY ARACI GÖNDERECEK 


Bİr uzay aracı asteroitten geri dönerken, başka bir uzay 
aracı da bir asteroide gitmek üzere Dünya'dan ayrılıyor 
olacak. Psyche uzay aracının yaklaşık altı aylık bir yolculuk 
sonrasında M-tipi bir asteroit olan Psyche'ye git 
planlanıyor. Psyche asteroidi 17 Mart 1852'de İtalyan 
astronom Annibale de Gasparis tarafından keşfedildi. 
Mars ve Jüpiter arasındaki asteroit kuşağında yef alıyor 


ve ana yapısını nikel ve demirin oluşturduğu düşünülüyor. 
2017'de NASA'nın Discovery programına alınan görev, 10 
Ekimde fırlatılacak. 2026'da Mars'ın çevresinde dönerek 
kütle çekimi desteği alacak ve 2029 Ağustos ayırlda 
Psyche asteroidine ulaşacak. Görevin amacı gezegenlerin 
yapıtaşlarını oluşturan demir çekirdeği anlamak ye kaya 
ve buzdan oluşanlardan farklı bir asteroidi incelemek. Bilim 
insanları Dünya'nın çekirdeği ile bağlantı kurarak| asteroidin 
nasıl oluştuğunu anlamaya çalışacak ve asteroidi 
bölgelerindeki yüzeyin angjizini yapacak. 


5 OSIRIS-REX 
örneğini bıraktıktan 
sonra 99942 Apophis 
osteroidine gidecek 


16 Psyche 
osteroidinin çapı 
yaklaşık 220 
kilometre 


Uzay yarışı, 
Sovyetler Birliği'nin 
yapay uydusu 

Sputnik ile bosladi 


DÜNYA UZAY HAFTASI 


1999'dan beri 96 ülke, uzay bilimi ve teknolojisinin 
faydalarını vurgulayan uluslararası bir etkinliği 
kutluyor. Kutlamalar her yıl, 4 Ekim 1957'de yani insan 
yapımı ilk Uydu olan Sputnik'in fırlatılalığı айпее 
gerçekleştiriliyor. 10 Ekim ise, bunalan on yıl sonra 
Birleşmiş Milletler uzay anlaşmasının imzalandığı 
tarih. Her yıl binlerce etkinlik düzenleniyor ve her 
hafta bir tema etrafında şekilleniyor, 2022'de tema 
“uzay ve sürelürülebilirlik”, 202'e “uzayala kadınlar”, 
2020'de “uydular hayatı iyileştirir” idi. 2023'ün temosı 
henüz açıklanmaelı, Gelişmeleri takip etmek için 
worldspaceweek 
arg sitesini ziyaret 
edebilirsiniz, 
Buradan, her 
ülkenin uzay 
haftasında 

hangi etkinliği 
gerçekleştirmeyi 
planladığını da 
öğrenebilirsiniz. 


NASA Getty: НРО (оМосни (mm овоосе r) 


Özel Dosya 


H Екі 


HALKALI GÜNEŞ 
TUTULMASI 


Meksika, ABD ve Kanada'dan 
geçecek bir sonraki tam güneş 
tutulması 8 Nisan 2024'e kadar 
gerçekleşmeyecek. Bir tam 
tutulmanın Avrupa'dan görülebilmesi 
içinse 12 Ağustos 2026'ya kadar 
klemeniz gerekecek: Bu arada, П 
Í sonra ilk kez bir halkalı tutulma 
izleyebileceksiniz ve bu da aynı 
derecede dudak uçuklatıcı bir 
manzara. PDT 9)41е Oregon’da 
başlayıp CDT 1203'te Teksas'ta 
sona erecek olan tutulma; Kuzey, 
Опа ve Güney Amerika'yı boydan 
boya geçecek. Göreceğiniz şey, 
Ay'ın gezegenimizden en uzak 
noktasindayken Güneş ile Dünya 


arasından geçmesinin bir sonucu. Ay, 


geçiş noktasında Güneş'ten önemli 
ölçüde daha küçük görüneceğinden, 
birçok kişinin “ateş çermberi/ olarak 
adlandırdığı şeye tanık olacaksınız 
Halkalı tutulmalar esnasında, tam 
tutulmada olduğu gibi, gözlerinizi 
korumadan asla doğrudan Güneş'e 
bakmamalısınız. 


“Ay, Dünya'dan en 
uzak konumundayke 
Güneş ile Dünya 
arasından geçecek.” 


METEOR YAĞMURLARI 


Meteor yağmurları her yıl gerçekleşiyor ve çoğu muhteşem 
görünüyor. Bazılarını yakalamak için tetikte olmanız gerekli. 
Bazıları birkaç gün, bazıları çok daha uzun sürebiliyor. En iyi 
gözlemi yapabilmek için meteor yağmurlarının maksimum 
gecelerinin ne zaman gerçekleşeceğini bilmek gerekli. Ne kadi 
görünür olacakları, Ay'ın konumuna ve hava durumuna bağlı. 
bir görüntü elde etmek için Ay'ın çok parlak olmaması дегекіу 
Önümüzdeki yıl meteor yağmuru izlemek için birçok fırsat oladak. 


Özellikle karanlık bir yerde bulunuyorsanız, ne kadar çok “kayah 


yıldız” görebileceğinize gerçekten şaşıracaksınız. 


2023 YILI METEOR YAĞMURLARI 


Tarihler: 
Ocak 
Maksimum gece: 3 Ocak 
1 saatte görülebilecek 
Meteor sayısı: 120 
Takımyıldız: Çoban 


8 Aralık - 12 


Tarihler: 16 - 25 Nisan 
Maksimum gece: 22 Nisan 
1 saatte görülebilecek 
Meteor sayısı: 18 
Takımyıldız: Kuğu 


Tarihler: Tarihler: 19 Nisan - 
28 Mayıs 

Maksimum gece: 5 Mayıs 
1 saatte görülebilecek 
Meteor sayısı: 55 
Takımyıldız: Kova 


Tarihler: 12 Temmuz - 23 
Ağustos 

Maksimum gece: 30 
Temmuz 

1 saatte görülebilecek 
Meteor sayısı: 16 
Takımyıldız: Kova 


Tarihler: 17 Temmuz - 24 
Ağustos 

Maksimum gece: 13 
Ağustos 

1 saatte görülebilecek 
Meteor sayısı: 100 
Takımyıldız: Perseus 


Tarihler: 6 - 10 Ekim 
Maksimum gece: 9 Ekim 
1 saatte görülebilecek 

Meteor sayısı: 10 
Takımyıldız: Ejderha 


1 saatt 
Meteo! 


г 
у! 
br. 


2 Ekim - 7 Kasim 
um gece: 21 Ekim 
P görülebilecek 
sayısı: 20 


Takimyhidiz: Avci 


Tarihle! 
Mak: 
1 saatt 


Meteo! 
Takım) 


20 Ekim - 10 Aralık 
um gece: 12 Kasim 
b görülebilecek 
sayısı: 5 

ildiz: Boğa 


тен 6 - 30 Kasim 


Maksi 
1 saatt 
Meteor 


um gece: 17 Kasim 
ek 


P görülebile: 
sayısı: 15 


Takimyhidiz: Aslan 


2023 Uzay Olayları 


İN”İN UZAY TELESKOBU 
FIRLATILACAK 


Çin, kendi uzay Istasyonunu inşa etmek için 
hummalı bir şekilde çalışıyor ancak uzayla 
ilgili tek girişimi bu değil, Bir sonraki hedefi 
“uzay bekçisi” olarak adlandırılan, ülkenin ilk 
uzay teleskobunu göndermek. Xuntain Uzay 
Teleskobu'nun uzayda 10 yıl görev yapması 
bekleniyor. Birincil aynası iki metre çapında 
olacak ve Hubble Uzay Teleskobundan 300 kat 
geniş bir alanı tarayabllecek. On yıllık çalışma 
süresi boyunca gökyüzünün yüzde 40'ini 
kaydederek bilim insanlanna karanlık madde 
ve karanlık enerji arayışında büyük katkılar 
sağlayacağı düşünülüyor. 


JUNO, JÜPİTER'İN 
UYDUSU 10'NUN 
YANINDAN GEÇECEK 


NASA'nın Juno uzay sondası 2016 Temmuz 
супа Jüpitere ulaştı. Yörüngese, Jüpiter'in 
atmosferini daha iyi anlayabilmek için 


Çin'in uzay 
teleskobu Tiongong 
uzay istasyonu ile 


а örüngeyi 
incelemeler yapıyor. Aradan geçen beş pa N) 
yılın sonunda görev artık Jüpiter'in bazı 
uyalulorını kapsayacak şekille genişletildi ©loGüneş 


Sistemi'nin volkanik 
açıdan en aktif 
noktası olarak 
biliniyor 


2023 aralık ayında Juno, Jüpiter'in uydusu 
lo'ya yaklaşarak yanından geçecek ve 
dlaha sonra 2024 şubat ayında bir geçiş 
aloho yapacak. NASA, bu ziyaretin 20 yıldan 
bu yona yapılan en yakın geçiş olduğunu 
ve Güneş Sistemi'nin volkanik oktivitesi 
en yüksek olan noktasında nelerin olup 
bittiğini daha iyi anlamamızı saglayacag 
söylüyor, Uydunun volkanlarını ve jeolojisini 
inceleyecek olan NASA, bir magma 
окуапивипип varlığına dair kanıtlar 
огоуосок ve Jüpiterin dev monyetosferi ile 
nasıl etkileşime gir inceleyecek. Juno, 
Uyduya 1500 kilometre kaslar yaklaşacak, 
bu nedenle Dünyo'yo muhteşem görüntüler 
göndereceğine kesin gözüyle bakılıyor. 


Skyrora 2017 
haziran ayında 
kuruldu 


İSKOÇYA'DAN BİR 
YÖRÜNGE ROKETİ 
FIRLATILAGAK 


Ağustos 2022'de Iskogyo'don özel 
uzay şirketi Skyroro, yörüngeye uydu 
göndermek için kullanılacak bir motoru 
basanyla test etti. Ancak Skylark L olarak 
adllandırılan aracı 100 kilometrenin üzerine 
göndermeye yönelik sonraki ilk denemesi 
başarısızlıkla sonuçlanalı, 2023'te tam 
dikey bir yörünge fırlatması kesin olarak 
hesefleniyor,Shetlonel Adolor'ndoki 
SaxaVorel Uzay Limanı'nın inşası devam, 
ediyor. Skyrora üç aşamalı roketi Skyrora 
хи buradan fırlatmmayı hedefliyor. 
iskogyo'do Dünyornın en yeşili olacak 
ikinci bir uzay imanının inşa edilmesi de 
planlanıyor. 


Е 
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GELECEĞİN TEKNO 


` 
LOJİLERİ 


ASTEROİT AĞLARI 


Uzay balıkçılığı gezileri, bir asteroidi yakalayıp 


incelemek üzere Dünya'ya yaklaştırabilir 


аропуати! Hayabusa sondası, Haziran 
2010'da 25143 Itokawa adlı kayaç 
gemi bas örnekleri Dünya'ya 


getirmeyi başardı. Son yıllara kadar 

bu tür görevler nadiren başarılı oluyordu çünkü 
Dünya'ya numune getirmek çok zordu. Peki, ya 
asteroit daha yakın olsaydı? NASA bilim insanları 
2013 yılından bu yanlı Dünya'ya yakın küçük 
bir asteroidi (çapı 8 metreye kadar olanlar) 
tespit edip yakalama ve daha sonra Dünya'daki 
astronotların erişebileceği Ay'ın etrafında sabit bir 
yörüngeye yönlendirme planları yapıyor. 

Mevcut teoriler, asteroitlerin Güneş Sistemi'mizin 
oluşumundan arta kalan maddeler olduklarını 
ve o zamandan beri fazla değişmediklerini öne 
sürüyor. Bu bozulmamış “zaman kopsüllerinden” 
birinin kozmik anlamda kapımızın eşiğinde olması, 
çok daha fazla örneğin Dünya'ya getirilmesini 
sağlayabilir. Bu da potansiyel olarak Güneş 
Sistemi'nin evrimi ve hatta Dünya'da yaşamın 
başlangıcı hakkında |birgok bilimsel keşfe yol 


açabilir. 
Uzay ajansları böyle bir proje için uygun 
adayları belirlemeye başladı. NASA'nın 
Dünya'ya Yakın Nesne Gözlem Programı 
iki yıldan kısa bir süre içinde Dünya'ya 
yakın binlerce asteroidi katalogladı. 
Öncelikli hedefler Dünya'yı iskalayan 
asteroitler olsa da, önümüzdeki birkaç 
yıl içinde daha fazla adayın keşfedilmesi 
ve NASA uzmanlarına mümkün olan en 
iyi seçeneği sunması muhtemel. Nihai 
karar; asteroidin konumu, hızı, yörüngesi, 
büyüklüğü ve dönüş hızı gibi faktörlere 
göre verilecek. 
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Asterait ağları 


Proje karşıtları, binlerce meteoridin zaten analiz 
edilmiş olması nedeniyle insanlı örnek dlımının 
gereksiz olduğunu öne sürüyor. Ancak NASA'nın 
eski yöneticisi Charles Bolden ısrarla şuhları 
söylüyor: "Ви gibi görevler, yeni bilimsel|kesiflere 
ve teknolojik gelişmelere yol açarak gezegenimizin 
korunmasına yardimcı olacak benzeri görülmemiş 
bir teknolojik başarı ortaya koyacaktır.” 
Ayrıca, bu asteroit yakalama pli ЖШ 
geliştirilmesi ve sergilenmesiyle yeni bili 
dalları da ortaya çıkacak. Bunların başında, çok 
düşük itiş gücü ve itici yakıtın verimli kullanımını 
sağlayan Güneş Elektriği İtki Sistemi (0615) 
geliyor. Bü sistem, iyon adı verilen yüklü) atomları 
hizlanditip dişarı atarak itiş gücü oluştufuyor. GEIS 
sistemleri sayesinde, asteroit yakalama İgörevleri 
geleneksel kimyasal itici yakıt kaynaklarına kıyasla 
beş ila on kat daha az itici yakıt kullandcak. Bu 
uzay araçları, Kızıl Gezegen'in yüzeyine güvenli 
bir şekilde iniş yapmak için kullanılabilekek pratik 
yörünge ve navigasyon deneyimi sağlayacak. 
Seçilecek asteroit Dünya atmosferinde herhangi 
bir zarara yol açmadan yanabilecek kadar küçük 
bir boyuta ve kütleye sahip olsa da, asteroit 
yakalama görevleri gelecekte Dünya icin tehlikeli 
olabilecek uzay taşlarını saptırmaya убпейк 
gezegen savunma tekniklerini de geliştifmemizi 
sağlayacak. 


Asistan uzay aracı с pHalkalar фиш а 
Yeni bir uzay aracı @ Азїгопойапп e “sees bir 
(órn. Orion), dórt yüzeyde özenli asteroit yakalama 
astronottan oluşan bir bir şekilde görevi, askeroltleri 
mürettebatı, asteroidi o gezinmelerine büyük birlag, 
incelemek için alçak yardımcı olmak için ад toplaylcı ve 
Dünya yörüngesine ya asteroit yakalama vinçle yakalayarak 
da ötesine taşıyabilir. çantasına yüzlerce asteroidin dönüşünü 
halka takılabilir. sınırlandırlacak. 
Elle toplanan m Durma dönüşü є è Astergit yakalayıcı 
örnekler EP asteroit обпуфуа yakın 
$ Astronotlar, Dünya- ağa girdiğinde küçük bir asteroidi 
а, Ay sisteminde şişirilebilir tüplerin — yakalamdk için 
sabit bir yörüngeye havası indirilecek, şişirilebilir halkalara 
h - yerleştirildikten vinç kapatılacak sahip, айтеў 
“а sonra ele geçirilen ve asteroitin enerjisiyle çalışan 
asteroitten örnekler momentumu bir uzay dracı için 
toplayacak. sönümlenecek. alternatif bir konsept. > 
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EVR 


Yarısı 


Y 


ENIN GİZEMLERİ 


EVRENDE KAÇ TANE 
SU DÜNYASI VAR? 


kaya yarısı su olan ötegezegenler evrenin en 
yaygın yıldızlarının yörüngesinde dolanıyorlar 


aşanabilir gezegenleri 
araştırmak yıllardır bilim 
insanlarının zihnini meşgul 
ediyor. Ötegezegenleri 


araştırmarnızın ve onlar hakkında veri 


toplamamı 
yaşama el 
orada bir 
potansiyel 
insanları öl 


izin motivasyonlarından biri, 
verişli bir ortam bulmak ve 
eylerin yaşayabileceğine dair 
işaretleri kontrol etmek. Bilim 
İtegezegenleri inceledikleri 


20 yılı aşkin süredir yaşama dair 


belirgin bi 
tür ötegezi 
devleri, ме 
karasal gi 
Üniversite: 
de Astrofi 
çalışmalar 
böyleydi 

etrafında 


işaret bulamadı ama dört 
gen tanimlayabildiler: gaz 
ptünler, süper Dünyalar ve 
izegenler. En azından Chicago 
inden Rafael Luque ve Instituto 
ica de Canarias'tan Enric Райе 
па başlamadan önce durum 
luque, “M cüce yıldızlarının 
dolanan yeni gezegenler 


keşfetmeyi amaçlayan doktora tezimle: 
ilgili araştıfma yapıyordum.” diyor. 

M cüce yıldızları, Güneş'in kütlesinin 
sadece beşte birine sahip olmalarının 
yanı sıra dn kalabalık, en küçük ve 


en soğuk 


ıldız türü. “Bu yıldızlar 


etraflarındaki küçük gezegenleri görmeyi 
kolaylagtirlyor çünkü onlar da küçük 
ve hafif. Ahcak biz şaşırtıcı bir sonuca 


ulaştık” 


Bilim insanları M cücelerine yakın yörüngelerde 
dolanan ötegezegenleri ölçmek için farklı teleskoplar 
kullanmaya başladıklarında, tek tek cisimlere 
odaklanmak yerine Samanyolu'ndaki 43 gezegenden 
oluşan daha büyük bir örnekleme odaklanmaya 
karar verdiler. NASA'nın Geçiş Yapan Ötegezegen 
Araştırma Uydusu'nun (TESS) gözlediği kırmızı cücelerin 
etrafındaki gezegenlere odaklanarak, geçiş yapan 
küçük dünyalar arasındaki demografik kalıpları 
belirleyebildiler. Böylece yeni bir ötegezegen türü ortaya 
çıktı. Luque, “М cücelerinin yörüngesinde dolanan bu 
gezegen popülasyonunun yarıçap ve kütle ölçümlerini 
iyileştirdik” diye açıklıyor. “Kütleyi elde etmek için, 
yer tabanlı teleskoplarla yüksek çözünürlüklü bir tayf 
alarak gözlemlenebilecek kadar parlak ötegezegenlere 
bakmamız gerekiyordu. Böylece gezegenin yörüngedeki 
yalpalamasını ölçtüğümüz “radyal hız tekniğini" 
kullanabilirdik.” 

M cücesinin ötegezegene uyguladığı küçük kütle 
çekim kuvvetiyle bir yalpalama meydana geliyor. 

Bu sayede yıldızın normal ışık tayfındaki değişiminin 
incelenmesiyle minimum kütle tahmin edilebiliyor. 
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$ K2-18b, su 
barındırdığı 
bilinen ve yaşamı 
destekleyebilecek 
«sıcaklıklara sahip 
bir ötegezegen 
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EVRENİN GİZEMLERİ 


SAYILARLA 


SU DÜNYALARI 


%90 


Ötegezegenlerin. 
kaya yüzdesi 


%90 


Ötegezegenlerin su 
yüzdesi 


İKİ 
DÜNYA, 
KÜTLESİ 


Bir su dünyasının 
minimum kütlesi 


20.02 


Dünya'nın їбрїат su 
kütlesi 


7060 


M tipi yıldızlar 
Samanyolu'ndaki yıldızların 
çoğunu oluşturur 


AS 


Çalışmada heelenen 
ötegezegen sayisi 
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su dUnyast 
olduğu dügünülerı 
gezegenlerin say st 


Daha sonra bilim insanlar, bir gezegenin kütlesini 
çapıyla ilşkilendirebilyor. Çapı hesaplamak için 
ötegezegen M cücesinin önünden geçerken 
oluşan gölge inceleniyor. Luque “Bu iki ölçüm çok 
önemli.“ diyor, “Bunları birleştirerek ötegezegenlerin 
yoğunluklarını güvenilir bir şekille elde edebiliyoruz. 
Bu do bize bu cisimlerin bileşimi hakkında iyi bir fikir 
veriyor. Çalışmanın ana hedefi de buydu: bilinen 
popülasyona ekstra bir boyut eklemek. Bu sayede 
daha önce düşünülenden çok daha fazla gezegenin 
su içerdiğini gördük.” 

Bu keşif oldukça şaşırtıcı oldu. Dünya'do su 
var ama gezegenimiz küçük, yoğun ve kayaç 
bir gezegen olarak sınıtlandırılıyor. Gezegenimizin 
yüzeyinin 3671 suyla kaplı ова da (Bunun büyük 
bir kısmı okyanuslarda.) su aslında sanıldığı kadar 
bol değil Su, Dünya'nın kütlesinin yaklaşık %002'sini 
oluşturuyor; yoni ollukça nadir bir madde. Luque 
ve Pollenin incelediği 43 ötegezegenin yaklaşık 
18'ü %50 kaya ме %50 sudan oluşuyor. Bu açıdan, 
bunlar gerçek anlamıyla su dünyaları ата oralara 
ugabilseriz bile bunu anlamayabilirsiniz Dünya'nın 
aksine, su yüzeyde serbestçe akıyor gibi görünmüyor. 
Araştırmacıların deyişiyle, Su Dünyası (Waterwortd) 
filminden çıkmış olabilecek bir gezegen değil bu. 
luque, "Örneğimizde gördüğümüz kadarıyla bu 
miktarda su слсак yüzeyin altında veya magma ile 
karışmış halde olabilir.” diyor, “Çok büyük bir okyanus 
şeklinde olamaz” Bunun yerine suyun birçok boşluk 
içinde olması muhtemel. Bu da doğası gereği Güneş 
Sistemi'ndeki bazı uydulara benzerlik gösteriyor. 
luque sözlerini şöyle sürdürüyor: “Bu gezegenler 


Jüpiter ve Satürn'ün uydularına benziyor” 

Böyle bir karşılaştırma öteçşezegenlerin 
yapısını daha iyi anlamamızı sağlayabilir, 
Çalışmanın yazarları, Jüpiterin en 
küçük Galileo uydusu olan Europa'nın 
buzlu bir yüzeye ve kabuğunun altında 
зм su ya da sulu buz olduğuna dair 
güçlü kanıtlara sahip olduğunu özellikle 
belirtiyor. Ancak Europa Güneş'ten çok 
uzakta ve bu yüzden soğuk Bu da 
suyun hapsolmasına olanak tanıyor. Bu 
yeni keşfedilen su dünyalarının yüzey 
okyanuslarına sahip olmamasının 
nedeni ise çok farkl. Luque, "Gezegenler 
M cücelerine çok yakın." diye: açıklıyor. 
"Yüzey suyu olsaydı ısı nedeniyle gaz 
haline gelirdi ve gezegenlerin yarıgapları 
daha büyük olurdu, ancak durum böyle 
değil. Bunun yerine gördüğümüz şey, 
Dünya'ya benzer yoğunluğa sahip kayaç 
ve уоп yarıya su-kaya içerikleri nedeniyle 
çok daha hafif yoğunluğa sahip 
gezegenler? 

Buradan suyun kayaya gömülü 
olduğu anlaşılıyor, Bu durum, Güneş 
benzeri yıldızların yörüngesinıdeki küçük 
ötegezegenlerin ya gaz gezegeni 
ya da helyum-hidrojen karışımı bir 
atmosfere sahip kayaç gezegen olma 
eğiliminden söz eden eski vcırsayımdan 
çok farklı. Luque, su dünyaları söz 
konusu olduğunda, bunların saf 
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Su dünyaları 


9.000'DEN FAZLA OTEGEZEGEN BULUNDU 


GAZ DEVİ —— e° EZ DÜNYA BENZERİ 


Güneş Sist&mi'mizdek Küçük, kayaç gezegenler. Bunlar 
en böyü bizim gezegenimiz büyüklüğünde 
ват ya "— .— yada Ъпадана küçüktür. 
böyüklüğündə veya daha 

büyükler, Blnlar bazı 

упдшотай daha sicak 

olabilir. 


SÜRER DÜNYA 
Büyüklüğü bünya йе Neptün NEPTÜN BENZERİ 


arasındaki gezegenler Güneş 
mi'mize bulunmaz. 
Süper Dünyalar Dünya gibi 
jezeigenler olabilirken, 
mini Neptühler muhtemelen kabarık bir 
atmosferle örtülüdür. 


Boyut olarak Neptün ve 
e benzerler. Buz devi ya 

da çok daha sıcak olabilirler. 

Sıcak Neptünler daha nadirdir. 


ARTIK BEŞİNCİ BİR DTEGEZEGEN KATEGORİSİ VAR: SU DUNYALAI 


@ Astronomlar 
kaya olamayacak kadar hafif ve gaz 2016 yılında, daha 


olamayacak kadar ağır olduklarını sonra ТВАРРБТ-1 
olarak adlandırılan 


açıklıyor ve şöyle devann ediyor: “Diyelim Küçük, sönük ultra 
Í topunuz var: bir basketbol topu ve çoğukbir kırmızı 

bir bowling topu. Boyutları aynı olabilir cüce yıldızın 
ama ağırlıkları farklı olacaktır. Sadece etrafında 
boyutlarını ölçerseniz ne: olduklarını gezegenler 

=ч keşfettiler 
asla anlayamazsınız, ama diğer 
değişkenleri de bilirseniz hangi topun © Mcüceleri 
hangisi olduğuna dair ciaha iyi bir fikir galaksideki en 


edinebilirsiniz, Ötegezegenler söz konusu yaygın yıldız 


olduğunda, onların özelliklerini anlamaya fÜrüdür, ancak 
sönük ve kırmızı 


başlayabilir, nerede oluştukları ve nereye _ Oldukları için 

göç ettikleri üzerinde çalışabiliriz.” yörüngelerinde 
Bilim insanlarının bildiği bir şey varsa dolanan 

о da suyun nadir olmadığı. Luque şöyle ötegezegenleri 


Š İ 
diyor: “Evrende bol miktarda su var. Бикранзорацр 


Örneğin, kuyruklu yıldızlar çoğunlukla 

su buzundan oluşuyor.” Bir süredir, 

sulak gezegenlerin yıldızdan belirli bir 
uzaklıkta bulunan donrria çizgisinin 
ötesinde oluştuğuna dair bir teori var, 
İşte bu noktada sıcaklık düştükçe su 
gibi uçucu bileşikler yoğlunlaşıyor "Sıcak 


UG MUHTEMEL AÇIKLAMA 


Bu dünyalar nasıl bu kadar çok su kazanmış ve tutmuş? 


bir bölgedeki su, bir yıldızın oluşmasıyla Sulak doğdular Kuyrukluyıldız çarptı Başka yerde olust Шаг 

buharlaşır ve soğuk bir bölgedeki su ise Suyu oluşturmak için Kuyrukluyıldızlar çoğunlukla Bulgular, su dünyi 

kayaya karışır. Yaşananların kısmen böyle gereken bileşenlerin bu su buzundan oluşur ve mevcut konumlar fdan 
olduğunu düşünüyoruz” diyor Luque. su dünyalarını oluşturan geçmişte yapılan çalışmalar, çok daha uzakta Husmus 
“Geçmişte bu su dünyaları yıldızlarından kayaların içinde zaten birçoğunun Dünya'daki R 
çok uzakta oluşmuş ve bir yıldızın kütle mevcut olması mümkün okyanuslara ortak bir Buz, daha soğuk £ 
çekimi nedeniyle zamanla içeriye doğru olabilir mi? Eğer öyleyse, kökeni paylaştığını ortaya altında oluşmuş ve gezegen ii 
hareket etmiş, böylece farklı bileşimlere yıldızdan gelen is neden koymuştur. Kuyrukluyıldız. daha sonra yıldızıh kütlesi 


maruz kalmış olmalılar” suyu ortaya çıktığı sırada çarpmaları suyu evrene tarafından çekileri 
Son zamanlarda giderek daha fozla buharlaştırmadı? dağıtmış olabilir. doğru göç etmiş 
sayıda potansiyel su dünyası bulundu. 


NASAL, 
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EVRENİN GİZEMLERİ 


“Bu gezege 
olup olmad 


hlerin atmosferi 
ğını, varsa bunun 


nelerden olluştuğunu görmek ve 


ötegezegen 


lerin özelliklerini daha 


iyi anlamak istiyoruz” Rafael Lugue 


Su dünyaları 


«госта s 


Örneğin Ağustos 2022'de ТОІ-М52 b adı verilen, potansiyeli karşısında büyük heyecan © визи 
Dünya'dan %70 daha büyük bir gezegen keşfedildi. duyuyor ve uzun yıllar boyunca daha dünyalarına 
Montreal Üniversitesindeki bilim insanlar, kütlesinin fazlasını bulmak için çalışabileceğini umuyor. ead er 
%30'una kodlarının sudan oluşabileceğini ve bu “Ne bulabileceğimiz bilmiyoruz." diyor. Beane et 
nedenle şimdiye kadar bulunan en iyi okyanus “Gezegenlerin su zengini olduğunu, çok görünürlerdi? 
gezegen adaylarından biri olduğunu söyledi. Benzer küçük de olsa bir atmosfere sahip olduklarını 
şekilde, 2019'da yıldızının yaşanabilir bölgesindeki ve yüzeylerinde buharlaşan bir miktar su © James 
bir yörüngecle dolanan K2-18b'de de su bulundu. bulunduğunu kesfedebiliriz. Atmosferde ee 
O sırada K2-18b, Güneş Sistemi dışında suyu bulduğumuz elementler sıcaklığı gösterecek. — ötegezegenleri 
destekleyecek sıcaklığa sahip olduğu bilinen tek Зм suyun bulunduğu bölgeleri ve hangi gözlemleyecek. 
gezegendi. Aslan Takımyıldızı'ndaki serin bir kırmızı koşullarda bulunabildiğini göreceğiz.” Bu, su 
cüce yıldızın yörüngesinde ve yaklaşık 10 ışık yılı Üzerinde çalışılabilecek potansiyele sahip dünyaları 
R ç hakkında yeni 
uzaklıkta bulunan bu gezegen ayrı zamanda su çok sayıda gezegen olduğu kesin Tahminler kaşar 
içeren bir atmosfere sahip. Bilim insanları 2000 bir trilyondan 10 trilyona kadar değişse de yapılmasını 
yılında da bir keşif yapmış ve parlak kırmız cüce nispeten küçük bir örneklemde bile keşifler sağlayabilir 
Gliese 887nin yörüngesinde en az bir süper yapmak cesaret verici Ancak bilm insanları 
Dünya bulunduğunu, bunlardan birinin yıldızın henüz kesin çıkanmlar yapamıyor. Ömeklem, 
yaşanabilir bölge içinde olduğunu belirtmişlerdi. ötegezegenlerin yaklaşık dörtte birinin su 
Luque, “М cücelerinin etrafında çok sayıda kaya-su dünyaları olabileceğini gösteriyor. Luque, 
ötegezegeni bulunması bu keşifleri genişletiyor ve “ama bundan kesin bir sonuç çıkaramayız” 
yaşam banrıdırabilecek kararlı gezegen arayışını diyor. “Şimdi daha büyük bir örnekleme 
güçlendiriyor.” diyor. ihtiyacımız var: Bu çıkanmları yapmamızı 
Bu tür çalışmaların anahtarı, bu gezegenlerin sağlayacak, istatistiksel olarak kontrol edilmiş 
bileşimine даи daha fazla şey keşfetmek ve bir ömeklem olmali. Bu konuda çalışıyoruz. 
araştırmanın kapsamını genişletmek Luque, “Başka Аупса, biraz tuhaf görünen 
yıldızlara da bakmak istiyoruz" diyor. “Şimdiye kadar gezegenlerin ölçümlerini 
ömeklemimiz, galakside en yaygın olan M cüce iyileştirmek için de çalışıyoruz 
yıldızlarının yörüngesindeki gezegenlerin yarıçaplarını Ömeklerimiz ne tam olarak 
ve kütlelerini tam olarak ölgmemizi sağladı ama su dünyası ne de tam olarak 
daha büyük yıldızların etrafındaki ötegezegenlere kayaç olan gezegenler ortaya 
de bakmak istiyoruz. Bu gezegenlerin atmosferi koydu. Çok heyecan verici bir 
olup olmadığını, varsa bunun nelerden oluştuğunu — dönemdeyiz. Şimdi aklımızda 
görmek ve ötegezegenlerin özeliklerini daha iyi daha öncekilerden çok daha 
anlamak istiyoruz. James Webb Uzay Teleskobu fazla soru var,” 
bu tür çalışmalar için önemli olacak çünkü Webb, 
ötegezegenlerin sahip olmasını beklediğimiz küçük "mm 
atmosferi ölçebilecek tek araç.” David Crookes 
James Webb Uzay Teleskobu ilk görüntülerini Bilim ve teknolojı munabirt 
Temmuz 2092'de göndermeye başladı ve NASAnın David uzun yılardır way, 
astrofizik alanındaki amiral gemisi görevini biim ve teknoloji alanında 
Hubble'dan devraldı. Şimdiden Jüpiterin inanılmaz — gazetecilik yapıyor Birçok 


görüntülerini ortaya çıkardı ve milyonlarca galaksiyi kitaba а bulundu ve 
gözler önüne serdi. “Ancak yeni yetenekleri, geniş şu onda BBC Radio 5 liveda 
aynası ve sunabiceği hibrit konum, bu tür bir yapımcı 

gezegeni düzgün bir şekilde analiz edebilecek 

tek araç olduğu anlamına geliyor” Luque, keşif 
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ODAK (OKTA 


GÜNEŞ SISTEMI’MIZIN 
GELECEGINE BİR BAKIŞ 


Bilim insanları Güneş'imizin gezegenleri nasıl 
ушасадта dair korKunç bir senaryo öngörüyor 


üneş'imiz bir gün kırmızı bir 
deve dönüşerek en yakın 
gezegenlerini yutacak. Yeni 
bir çalışma, ölmekte olan 
Güneş'in iğindeki süreçleri bu yutulan 
gezegenlefin nasil etkileyebilecegini 
araştırıyor) Güneş kütlesindeki yıldızlar, 
gekirdeklefindeki hidrojen tükendiğinde, 
yıldızın normal halinden on kat daha 
büyük olabilen kırmızı devlere dönüşürler. 
Bu kırmızı Hevler yörüngelerindeki 
gezegenlefi yuttuklarında pek 
çok şey olhbilir. Jüpiterin 
on veya daha fazla katı 
büyüklükteki gezegenleri 
yutmak, yıldızın 
kabuğunu|dökmesini ve 
parlaklığınlı birkaç bin 
yıl boyunca birkaç kadir 
artırmasın| tetikleyebilir. 
Çalışmal hidrodinamik 
simülasyoh adı verilen bir yöntem 
kullanılarak gerçekleştirildi ve Güneş 
Sistemi'mizin evriminin gelecekteki 
olası senafyolarına bir bakış sağlıyor. 
Kirmizi dey yıldızların boyutları nedeniyle, 


* araştırmaların etkileşimler hakkında 


derinlemesine bilgi edinmek: için 
yıldızların gezegenlerle buluştuğu-sınırın 
küçük bir bölümünü modellemeleri 
yeterli oldi. Santa.Cruz California 
Üniversitesinden astronomi yüksek lisans. 
öğrencisi Ye çalışmanın baş araştırmacısı 
Ricardo Ydrza, “Evrimleşmiş yildizlar 
gezegenlelinden yüzlerce hatta binlerce 
kat daha büyük olabilir. Bu ölçek farklılığı, 
her aşamdıda meydana gelen fiziksel 
süreçleri doğru bir şekilde modelleyen ` 
simülasyohlar yapmayı zorlaştırıyor.” 
diyor. “Burjun yerine, gezegenin 


Soriuglar, bundan 5 milyar yıl sonra 
Güneş'imiz bir kırmızı deve dönüştüğünde 
neler olacağına dair bir fikir vermekle kalmayıp, 
beyaz cücelerin (yıldızların kırmızı dev aşamasından 
sonra dönüştükleri yıldız cesetleri) yörüngesindeki 
gezegenlere dair son bulguları da açıklayabilir. 
Gezegen yutulmasının son aşamalarını araştıran 
bu çalışmalar, bazı gezegenlerin kırmızı devler 
tarafından yakılmaktan kurtulabileceğini öngörüyor. 

Güneş Sistemi'mizde Güneş'e en yakın gezegenler 
olan Merkür ve Venüs'ün büyüyen Güneş tarafından 
tamamen yutulması bekleniyor. Dünya Varlığını 
sürdürebilecek ова da o kadar kavrulacak ki 
tamamen yaşanmaz: hale gelecek. Jüpiter, Satürn 
ve uyduları gibi daha uzak ve şu anda döndurucu 
soğuklukta'olan bazı cisimlerde, ölmeye başlayan 
Güneş'in çevresinde daha yaşam dostu koşullar 
gelişebilir. Şimdiye kadar kırmızı dev yutulmasından 


etrafindak| akışı anlamak ve ona etki kurtulmuş olması muhtemel sadece birkaç gezegen g Gerlişleyen Güneş 

eden sürüklenme kuvvetlerini ölçmek için gözlemlenmiş olsa da araştırmacılar ötegezegenlerle Сапе o kadar 

gezegeni merkez alan yıldızın küçük bir ilgili daha fazla çalışmanın bu tür keşiflere yol kavurdicak ki Dünya 

bölümünü| simüle ediyoruz.” açacağına inanıyor. yasan paz hale 
gelecı 
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Merkür 


Merkür'ün 


yörüngesi Güneş'in 
kırmızı dev evresine 
kadar sabit kalırsa en 
içteki bu gezegenin 
genişleyen Güneş `, 
tarafından yutulacağı 
kesin. 


Venüs 

Güneş'in artan 
parlaklığı, gezegenin 
kendisini yutmadan 
önce Venüs'ün 
bugünkü kalın 
atmosferini ortadan 
kaldıracak. 


kaybetmiş olan Satürn'ün içte olanı Uranüs, 
atmosferi genişleyecek. sadece 2 milyon yıl 
Dev Titan da dahil olmak © boyunca uydularının 


üzere tüm uyduları yüzeyindeki buzu 

8 milyon yıl boyunca eritecek kadar 
yaşanabilir sıcaklıklardan yaşanabilir sıcaklıklara 
faydalanacak. sahip olacak. 


Güneş ten o Kadar 
uzak bir yörühgede 
dolanıyor ki Güneş еп 
büyük ve en parlak 
halindeyken bile asla 
derin dondurlıcudan 
çıkamayacak, 
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Olen Güneş 
Dünya Мар ay sisi 
Güneş'in коне kaybı Dış komşumuz ` əə gene 
RE z $ ерте Jüpiter'in atmosferinin 
Dünya'nın yörüngesini muhtemelen Güneşin : lon gibi şişməsinə 
dışa doğru genişletecek, genişlerriesinden R още К oe 
апсак дана sonra gelgit . kürtulacak ve hatta we 
аз. э - Я Jüpiter'in dev uyHuları 
etkileri onu geri çekecek - 100 milyon yıl kadar 
Е ... azə yaklaşık-30 milydn yıl 
ve gezegenimizin yaşanabilir koşullara в 
ка х sürecek yaşanabilir 
de Güneşin dış . sahip olabilecek. bir doves eee 
tabakalarinda yanarak - 
R: çıkaracak. 
kül olmasını sağlayacak: 
3 
Satürn Uranüs Neptün 
'Bu zamana kadar Güneş Sistemi'nin. Dev gezeğenlerin 
halkalarını çoktan iki buz devinden en en uzakta oldnı Neptün 


©оепу;нАЗА 
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Evrenin doğumundan 


in 


- öncesi var пи? * 


Büyük Patlama 


vrenindogumundan öncesi 
var mı? Bir başka deyişle, evren 
daha doğmadan önce de vor 
olmuş olabilir mi? Daha önce 
başka evrenler mi vardı? Bir zamanlar bilim 
kurgu filmlerinin ve felsefi2tartsmalannin 
konusu olan bu düşünceler, 21. yüzyılla 
bilimsel değer kazanmaya başlıyor Hatta 
bazı kozmologlor Büyük Fatlama'nın sadece 
ага Би dönem olduğundıcın aslında evrenin 
başlangıcı olmadığından şüpheleniyorlar. 

Ekpirotik evren, “Büyük Sekme” modelleri 
ve döngüsel kozmoloji gibi teoriler bir süredir 
ortalıkta dolaşıyordu. Sor zamanlarda 
hassas uzay sondalanndan ede edilen 
veriler bunlardan bazılarını daha sağlam bir 
temele oturtabildi. Peki, Büyük Patlama tam 
olarak neydi ve neden bcızı bilim insanları 
şimdi bu konudaki fikirlerini değiştiriyorlar? 

Yaygın olarak kabul edilen standart 
kozmolojik model, evrenin bir atomdan 
büyük olmayanve saf enerjiden oluşan 
süper sıcak, süper yoğun bir halden 
oluştuğunu söylüyor. Bu hal hakkında 
konuşacak çokfazla şey yok ancak bir 
sonraki adımda islerkansayor “ilk tekillik” 
olarak bilinen bu cismin zamansız ve 
boyutsuz olduğu düşünülüyor.13,82 milyar 
yıl sonra ise (bu гокагпмА$ Атип Wilkinson 
Mikrodalga Anizotropi Sondası WMAP ve: 
Avrupa Uzay Ajansı'nın Planck uydusu ile 
elde edildi) bu mikroskobik tekillik bir anda 
genişleyerek bir futbol topu büyüklüğüne 
erişti. Bu süreç, “Büyük Patlama” olarak 
adlandırılıyor. Ancak adı sizi yanıltmasın, 
bu bir patlama değildi Evren bir patlama 
sonucu ortaya çıkmadı. Mikroskobik 
kuantum ddgdanm darının sonucu ortaya 
çıkan bu ilk genişleme uzay vezamanı 
oluşturarak evrenin yapısının temellerini 
att. Büyük Patlama model 80 yıl boyunca 
kozmolojinin çok işine yaradı, ancak 
başından beri yanıtlanamamış bazı sorular 
içeriyordu. 

Büyük Patlama kozmolojinin temel taşı 
olsada orjinal mode eki bazı sorunlara 
çözüm getirmek için 1980'lerde “kozmik 
şişme” olarak adlandırılan bir teori geliştirildi. 
Bu sorunlardan biri deufuk problemi. Yani, 
evrenin büyük ölçeklerde homojenize 
olması için yeteri kadar süre geçmemişken 
nasi homojenize обиди? Kozmik şişme 
teorisi, 10-3? soniye içinde geçekleşen agin 
hizlibir büyüme öneriyor Evren bunun 


© Planck, evrenin 
doğumundan kalan 
ışınım olan kozmik 
mikrodalga arka 
plan ışmasını 
hartaladı 


ardından Büyük Patlama teorisiile uyumlu bir şekilde 
genişlemeye devam etmiş olmalı 

Evren genişlerken,birtaraftan da soğuyordu. 

Evrenin soğumasıyla birlikte enerji yoğunlaştı ve atom 
dt porçocıKar ortaya çıktı. Einstein'in özel görelilik 
kuramındadaöngörülen bu ener inin maddeye 
dönüşümü, bilim dünya sının en ünlü denklemi іе 
tanımlanıyor: E=mc?, Hâlâ scak olan evren, ozamanlar 
yoğun bir kuark ve elektron çorbasıydı.Budönemde 
görünür işık dadahil olmak üzere, tüm elektromanyetik 
fotonlar içinde hapsolmuştu. 380.000 yıl sonra, 
genişleyen evren, ilk kimyasal dementler olan hidrojen, 
helyum velityumun oluşabileceği kad ar soğudu. 
Kuarklar,atom çekirdeğinin protonlarına ve nötronlarına 
dönüştü, bu dönüşüm sırasında serbest dolaşan 
elektronlarında yakalanmasıyla atomlar ortaya çıktı.Bu 
noktadan sonra elektromanyetik tayfın tüm hapsolmuş 
fotonlar engellemeden hareket etmeye başlayobildi 
Başka bir deyişle, evren şeffafl aştı. Ama yine de 
karanlıktı; ilk yıldızların ve galaksilerin oluşmasına daha 
400 milyon yıl vardı. 

Yoğun hidrojen ve helyum дол kümeleri kütle çekimi 
dtında çöktü ve muhtemelen büyük bir “karanlık madde 
halesi" içinde toplandı. Sonunda merkezlerindeki atom. 
çekirdekleritermonükleer füzyon ile kaynaşmaya 
başladılar.Böylece büyük miktarlarda enerjiagiga çıktı 
ve ik yıldızlar parlamaya başladı. Bu hdielerin içinde ik 
galaksiler oluşmaya başladı. 

Evrenimizin tüm buolaylarınöncesindede var 
olduğunu düşünmek biraz garip gelse de,Büyük 


TEKİLLİK 
NEDİR? 


Tekllikler, uzay ve 
zamanın, işığın bile 
kaçamadiği aşın 
kütle çekimi ve 
sonsuz yoğunluğa 
sahip bölgeleridir. 
Kara deliklerin içinde 
bulunuyorlar ve 
evrenimizin de bir 
tekiliikten başladığı 
düşünülüyor. Genel 
görelilik kuramı 
tekilliğin mümkün 
olduğunu söylese 
де hem о hem 

de kuantum 
mekoniği tekilikleri 
agıklayamıyor, 
Tekillik, tılimm 
gizemli sorularından 
bir olarak kalmaya 
devam ediyor. 
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380,000 yıl 


13:82 milyar yıl 


enerjiden oluşuyordu. 


Soğuma ve kuarklar 
Şişme bittikten sonra, 
evren atom altı kuarkların, 
elektronların ve diğer 
parçacıkların var olan 
enerjiden doğabileceği 
seviyeye kadar soğudu. 


Atomlar oluşuyor 

Evrenin genişlemeye 
devam etmesi ile atom 
altı parçacıklar birleşerek 
atomları oluşturmaya 
başladı. Evren hidrojen, 
helyum ve lityum ile doldu 
ve şeffaf hale geldi. 


İlk yıldızlar ve galaksiler 
doğuyor 

Gaz kümeleri kütle 

çekimi altında çökerek ilk 
yıldızları oluşturdu. Yıldızlar, 
karanlık madde haleleri 
içindeki galaksilerin içinde 
oluşmaya başladı. 


Günümüz 

Yıldız oluşumu ve ölümü 
kimyasal elementleri yarattı 
ve uzaya yayılmalarına 
neden oldu. Bunun 
arkasından gezegenler 
ortaya çıkmaya başladı. 


Patlama'nın ilk başta büyük çapta kabul görmediğini 
desöylemeden geçmeyelim. ®49Ча birBBC radyo 
Töpoltajnda “Büyük Patlama” terimini icat eden ünlü 
ingiizastronom Sir Fred Hoyle, aslında bu fikirden nefret 
ediyordu. Peki bu fikir neden kozmolojide bu kadar 
yer edindi 21812'de Amerikalı astronom Vesto Slipher, 
gdalsilerin tayflannin elektromanyetik tayfınkırmızı 
Ucuna doğru Dopplerkaymasınasahipolduğunu 
gördü Bu, onların bizden hzl uzaklaşmakta olduklarını 
gösteriyordu. Dahasonra, 9201егае Sovyetler 
Biriğinden matematikçi Alexander Friedmannve 
Belçikalı astronom Georges Lemaitre birbirlerinden 
bağımsız olarak, Slipherin gözlemlerini açılklayabilecek 
genişleyen bir evren fkrini öne sürdü. Bu fikir de ik 
başta kabul edilmedi. Teori her ne kadar genel görelilik 
teorisinin üzerine inşa edimiş olsada, Einstein da bufikri 
ilk başta kabul etmeyenler arasındaydı. 

1929da Edwin Hubble, galaksilerin hızlarının 
Dünya'dan uzaklaştıkça arttığını gösterdi. Bu,eğer 
evren geriye doğru oynatılan bir film olsaydy tüm 
gd aksilerin bir zamanlar uzayda aynı noktoda”var” 
olduğu anlamına geliyordu. Friedmann ve Lemaitre 
haklı çıktı ve hz-mesafe ilişkisi “Hubble yasası” olarak 
kabul edildi. Tüm bunların ışığında, ingiliz astronom. 
Arthur Eddington, Lemaitre'nin çözümünü “harika” olarak 
nitelendirdi ve onu Londra'da konuşmaya davet etti, 
Lemaitre konuşmasında, "ке! atom" veya “patlayan 
kozmik yumurta“ olarak tanımladığı tek bir noktadan 
genişleyen bir evren fikrini öne sürdü. Bu, kozmologann 
günümüzde ilk tekillik dediği şey, bir atom ya da 
yumurta değil Büyük Patlamanın gerçekleştiği noktaydı. 

Einstein vediğerlerinin tersine, Hoyle'un genişleyen bir 
evren tecrisiyleilgili bir sorunu yoktu. Aslında nefret ettiği 
şey "başlongıç"fikriydi. Bir ateist olan Hoyle, bir yaradılış 
noktasını buna bağlı olarak da bir “yaratıcıyı “kabul 
etmiyordu Kararlı durum teorisine inalasorıldı: Evrenin 
her zaman var olduğu ve sürekli olarak bir şeyleri yaratıp 
yok ettigif kri. Ancak Hoyle, kaybeden takımda yer 
alıyordu. 1948'de Amerikalı kozmologlar Ralph Alpher ve 
Robert Hermann, uzayda bir arka plan ışınımı olduğunu 
öngördüler.Bu arka plan sini Büyük Patiamadan 
380000 уй sonra, evren şeffaf hale gemecien hemen 
önce ortayagıkan ısının bir yansımasıydı. Uzay o 
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zamandan bu yana milyarlarca yıldır 
genişlediğinden, bu şınımın dalga boyu 
mikrodalga bölgesine uzanmış olmalıydı. 

Bundan sadecel4 yıl sonrakozmik 
arka plan ışınımı, Amo Penzias ve Robert 
Wilson tarafından Holmdel пот Anteni 
kullanılarak keşfedildi. Başlan gta 
bunun kuş pisliklerin den kaynaklan dgint 
düşünmüşler di ancak kısa bir süre sonra 
bu kozmik mikrodalga arka plan ışınımının 
(сме) tayfının Büyük Patlama modelinin 
tahminleriyle eşleştiğini gördüler. Kararlı 
durum hipotezi CMB Için bir açıklama. 
getiremiyordu ve bu nedenle mağlup oldu. 
Slipher, Fiedmam, Lemaitre ve Hubble’in 
çalışmalarının yanı sıra, Penzias ve Wilsonin 
kanıtları, evrenin her şeye rağmen bir kökeni 
olduğunu ve genişlemekte olduğunu 
gösterdi. Büyük Patlama teorisibüyük bir 
zafer kazanmıştı. 

Gok başarılı olmasına rağmen, bilim 
insanlarının Büyük Patlama hakkında her 
zaman sevmedikleri bir şey oldu: Bu teori, 
ilk tekilliği açıklamıyor. Nereden geldi? 
Neden zamansız, boyutsuz ve sonsuz 
yoğunlukta olduğu varsayılıyor? Bilim 
insanları varsayımlar dan nefret ederler, 
özellikle bu varsayımlar büyük sorularla ilgili 
ise. Fizikçiler Alan Guth, An drei Linde ve Paul 
Steinhardt tarafından geliştirilen ve Büyük 
Patlama nin bazı problemlerini başarıyla 
çözen kozmik şişme teorisi bie tekilligi 
açıklayamadı. Sonuç olarak bu kozmolojik 
mihenk taşlarına alternatifler önerildi ve 


böylece Büyük Patlama öncesi bir varoluş 
fikri doğ du. Garip bir şekilde, bu fikirler Büyük 
Patlama teorisini destekleyen aynı CMB 
verileri tarafından destekleniyor da olabilir. 

Steinhardt 2001 yılında Neil Turok, 
Justin Khoury ve Burt Ovrut ile birlikte 
çalışarak kozmik şişmeye biraltematif 
olan “ekiprotik evren” modelini geliştirdi. 
Orijinal hipotezlerin de evren, "brane" olarak 
adlandırılan ve daha yüksek bir boyutta 
süzülen iki çok boyutlu zarın çarpışmasından 
ortaya çıkıyordu. Evren bu çarpışma 
sonucu ortaya Çıktıktan sonra, ekiprotik 
süreç başlıyordu. Bu teori aynı zamanda 
daralmakta olan bir brane için de geçerliydi. 
Geleneksel "Büyük Patama” senaryosunda, 
mevcut evrenimiz ortaya çıkmadan önce, 
önceki bir evrenin uzun bir süre boyunca 
daraldığını ve sonun datekiliğe çöktüğünü 
düşünün. Evrenimizin koşulları (temel 
kanunları ve gelecekteki büyük bir evren 
için atılmış olan tohumlar ) şişme tarafından 
değil bir önceki evren tarafından belirlenmiş 
olmalı. Bu senaryo oldukça egzotik 
görünüyor, ancak ekpirotik modelin daha 
güncel biçimleri çoğunlukla bu çok boyutlu 
zarları ve diğ er egzotik bileşenleri ortadan 
kaldriyor. Daha yeni modeller Büyük 
Patlama teorisinin fiziksel kısıtlamalarına 
uyuyor gibi görünüyor. 

Kana da'daki McGill Universitesi‘nden 
Dr Yi-FuCai, ekpirotik senaryonun bu 
biçimi üzerinde çalışıyor. Cai, “Neil Paul 
ve arkadaşlarının orijinal senaryolarını 


ortaya atmalarından beri fiziksel görüntü 
çok net halegeldi. Kozmolo jk modelleri, 
Büyük Patlama'dan geriye kalan istenmeyen 
aitklann, ‘ekpirotik fazda’ yok olduğunu 
söylüyor. Ancak evren yine de büzüşmeklen 
genişlemeye dönerken, doğrudan tekilligin 
içinden geçmek zorunda. Yoni, tekillik ortadan 
kaldırılmış olmuyor” diyor. Söylernek istediği 
şey, çok boyutlu senaryoda, ekpirotik süreç 
bazı problemlerikozmik şişmenin yaptığı 

gibi yok ediyor olsa da tekillik hâlâ varlığını 
sürdürüyor ve fizik kanunları daha önce hiç 
olmadığı kadar problematik. Ancak Cainin 
McGillin yüksek enerji teorisi grubunun 
başkanı Profesör Robert Brandenberger le 
gerçekleştirdiğiçalışma, tekilikleritamamen 
ortadan kaldırıyor. 

Onların modeline göre, önceki bir evren 
daha daküçülemeyene kadar çöküyorve 
sonrayeni bir evren olarak “sıçrıyor” Col “Bizim 
senaryomuza göre, kozmik evrimin tamamı 
pürüzsüzl eşiyor. Sigramanin çevresindeki fzik, 
CMBve karışıklık da dahilolmak üzere, kontrol 
edilebilir ve hesaplanabilir" diyor. Tekilligi 
kaldırınca onunla ilişkili olan problemler de 
ortadan kalkıyor. CaiveBrandenber ger in 
çalışması CMBYİVe birikip evrenin büyük 
yapısını oluşturan mikroskobik karışıklıkları 
da öngörüyor. Bunlar, WMAP ve Planck 
araştırmalarından elde edilen verilerle de 
tutarlı, Acaba CMB, tespit edebileceğimiz 
önceki bir evrene dair ipuçları içeriyor olabilir 
mi? 


Pekçokkozmolog da bu soruyusoruyor, 


© Süper kütleli kara 
delikler başka 
емепеге açlan 
kapılar добіг 


© Erken evrende 
atomlar oluştuğunda, 
ortaya.gkan gaz 
bulutları çökerek 
Yıldızları oluşturdu. 
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EVRENİN DOĞUŞUNA 
SEBEP OLAN ŞEY NEYDİ? 


Evrenimizin nasıl ortaya çıktığına dair pek çok senaryo bulunuyor. 


1 İLK BAŞTA HİÇBİR ŞEV YOKTU 


Aslında hiçbir bilim insanı 
evrenin tam olarak yoktan var 
olduğuna inanmıyor. Bir olayın 
meydana gelebilmesine mutlaka 
ondan önce gerçekleşen 
başkabir olay neden olmalı. 
Bununla birlikte, çağu kozmolog 
Büyük Patlamo'don önce bir 
şeyler olduğuno inanmış değil, 
Lawrence Krauss do böyle 
düşünen bilim insanlarından 
biri ve evrenin yoktan vor 
olobileceğini gösteren biir 
*kuontum hiçliği" teorisi geliştirdi. 

Bu teoride, “sanal parçacıklar” 
olarak adlandırılan ve saniyeler 


teorisi tarafından öngörülüyor 
ve etkilerinin gözlemlenebileceği 
düşünülüyor. Krouss, uzayda 

bir bölgenin içindeki sanal 


parçacıkları yol ederseniz, enerji 
yoğunluğunun hala kalacağını 
söylüyor, ancak böyle olmamalı. 
Evrenimiz bu “Майк. formundan. 
ortaya çıkmış olabilir. 


> Kuantum teorisi tarafından 


içinde ortaya gkip yok olan bilimi öngörülen sanal parçacıklar, 
parçacıklar bulunuyor. Bu ee uzayda saniyeler içinde 
Krauss ortaya çıkıp yok oluyorlar 


parçacıkların varlığı kuantum 


Origins Project Foundation 


BIZIMKINDEN ONCE 
BASKA BIR EVREN VARDI 


On é 
m а 


1 BÜYÜK PATLAMA VE 2 HERSEY DURUYOR 
GENİŞLEME Döngüsel evrende 
Döngüsel modelde, evrenbir noktaya kadar 
gerçek bir kökeni genişliyor ve o noktada 


EVREN GERİ DONUYOR 

Kütle çekimi baskın 
çıkıyor ve evren şimdi 
küçülmeye başlıyor. 


a Yu SEKME VE BİR 
SONRAKİ AŞAMA 


Evren, kaçınılmaz olarak, sadece belli 
bir noktaya kadar küçülebilir. “Büyük 


DESTEKLEYEN 


Galaksiler artık 
birbirinden uzaklaşmıyor, 
tersine birbirlerine 
yaklaşıyorlar. 


olan bir evren genişlemesi duruyor. 
şişme ve genişleme Bunun nedeni evrenin 
aşamasından geçiyor içindeki maddenin kütle 
olabilir, çekimi etkisi olabilir. 


Sir Roger Penrose 


Sıçrama” bir sonraki genişleme > 
Oxford Univer 


aşamasını başlatır. Süreç, her aşamada 
daha büyük ve daha yavaş bir şekilde 
gerçekleşir ve döngü devam eder. 


Wadham Koleji 
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© Toblos Roeisch Alamy; Getty Mages: NASA; JPL-Canechy ESA 


3 EVREN HEP VARDI 


ZAMAN 


BÜYÜK PATLAMA 
Artık yoğunluk 


BOŞ, SONSUZ BİR EVREN 


Bu senaryoya göre, 


BÜYÜK ÇÖKME 


Bu devasa kara 


duşun" 


evren her zaman verdi ve 
ilk başlarda neredeyse 
bomboştu, Daha sonra 
kütle çekimi baskın çıktı ve 
maddeler bir araya gelip 
birleşmeye başladı. 


BİRÇOK EVRENDEN BİRİNDE YAŞIYORUZ 


Sonsuz şişme teorisi 1983 yılında 
fizikçi Paul Steinhardt tarafından 
kozmik şişme ve Büyük Patlama 
teorilerinin bir uzantısı olarak 
önerildi. Alan Guth, Andrei 
Linde ve Steinhardt kozmik 
şişme teorisini Büyük Patlama 
modeliyle ilgili bazı sorunları 
açıklamak için ortaya otmişti ve 
bu teori evrenimizin üstel ama 
halı bir şekilde genişlediğini öne 
sürüyordu. 

Kozmik şişmeye neyin педеп 


olduğu hâlâ tam olarak bilinmiyor, 


ancak Guth 2007'de sonsuz 
şişme için “sahte boşluk” olarak 


adlandırdığı, uzayda pozitif enerji 


yoğunluğuna sahip (kaynayan, 
bir sudaki baloncuklara 
benzeyen) bir bölgenin 
varlığını öne sürdü. Bu şekilde, 


Bazı bölgelerde madde 
yoğunluğu o kadar arttı 
ki, ortaya iç bölgesi 
genişleyen inanılmaz 
derecede büyük bir kara 
delik ски. 


deliğin içinde, madde 
yoğun kütle çekimi 
altında tekrar çöktü 

ve yoğunluğu fizik 
tarafından belirlenen bir 
sınıra kadar ortti. 


dayanılmaz hale geldiğinde, 
kuantum dalgalanmaları 
kara detik içerisindeki bu 
evrenin patlamasına ve 
maddenin dişori doğru 
yayılmasına neden oldu. 


DESTEKLEYEN 
Gabriele 
Veneziano 
CERN ve Collège do France 


uzayzamanın belirli bölgeleri 
veya “evrenler” pozitif boşluk 
başka bir bölgeye geçmeden 
önce kendi kozmik şişme 
biçimlerinden etkileniyor. Henüz 
bu senaryoyu destekleyecek bir 
kanıt bulunabilmiş değil ancak 
eğer doğruysa, evrenimiz bir 
“çoklu evrenin” parçası ve başka 
bir evrende bir nodül olarak 
bulunuyor 
olabilir, 


ah 
> Bir Başka teom ~ 
evrenimizin Бі ое. 


paraleli 
evrendi 

vebirg 
parçasi 
sürüyor 


гок 
duğunu" 
vrenin 
İduğunu ileri 


DESTEKLEYEN 
Professor Alan Guth 
Massachusetts Teknoloji 
Enstitüsü 
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Soruya yanıt vermeye aday bir senaryo, 
döngüselkozmolojk model. Genisteyenve 
daralan aşamalar orosinda sürekli salınan 
evren kavramlarına sahip olan döngüsel 
kozmolojk teorinin “BüyükSigrama" 
modeliyle pek çok ortak noktası bulunuyor. 
Budüşünce19201erderi beri ortada, hatta 
1930'do Hubble'inevrenin genişlediğini 
tespitettiği gözlemlerini kabul ettikten 
sonra Einstein bile bu düşüncenin farklıbir 
formunu önermişti. Döngüsel senaryoda, 
bir genişleme evresinden sonraevren 
yavaşlıyor, sonra duru yor ve ardından kütle 
çekimi nedeniyle içindeki tüm maddeyle 
beraber geri büzülüyor. Arkasında bir “Büyük 
Çöküş” veya “Büyük Sıçroma" gerçekleşiyor, 
ardından da yeni bir genişleme aşaması 
başlıyor ve döngü böylece devam ediyor. 
Einstein, bu döngüsel sisnaryonuntek bir 
başlangıç noktasına sahip gerişleyen bir 
evren fikrine göre dohalyi, daha uzun vadeli 
bir altematif olobileceğini düşünmüştü. 

Ancak 1934'te Amerikol fizikçi Richord 
Tolman, termodinamigiinikinci yasası 
nedeniyle butür döngüsel modellerin 
aslındaistediğimiz gibi çalşamayacağını 
gösterdi. Salınan bir evrendeki entropi 
miktarı zamanla ortocok veigindeki 
kullanılabilirenerjimiktarı azalacak Her 
genişleme bir öncekinden daha yavaş ve 
dahabüyük olacak, her daralma aşaması 
dahaaz olacak ve her yeni genişleme 
aşamasıiçin daha az enerji mevcut 
olacak. Bir önceki aşama daha küçük 
başlayacağından, soni.nda yine bir “Büyük 
Patlama” senaryosuna dönüş yaşanacak 

Ancak, WMAP ve Planickindevreye girdiği 
buçağda, döngüsel всйгап evrenler fikri 
tekrar ortaya çikti. Örneğin, 2010 yılında 
hgilizfizikçi Sir Roger Penrose ve Ermeni 
matematikçi Vahe Gurzadyan tarafından 
genel görelilik teorisine dayanan konformal 
döngüsel kozmoloji (conformol cyclic 
cosmology - ССС) teorisi geliştirildi. 

Hem WMAP ve Planck hem de 
BOOMERaNG (Balloon Observations Of 
Millimetric Extra galactic Radiation ANd 
Geophysics) deneyinde alınan verileri 
kullanan Penrose ve Gurzadyan, CMB 
dalgalanmalarındaöncekikozmik 
döngülerden kalma son derece zayıf 
eşmerkezi halkalar görüldüğüne dair 
sonuçlar yayınlcıdı. Bunlar, suya bir taş 
attığınızzaman yayılarıdalgacıklara 
benziyor Konformal döngüsel kozmoloji 
teorisine göre, evren olarak düşündüğümüz, 
gözlemleyebildiğimiz bölge, sonsuz 
derecede daha büyük bir uzay-zaman 
içindeki basit bir aeon”,yanibir etki alanı, 


© Evrenimiz aslında 
Bir kara deliğin 
içindemi yaşıyor? 


Sonunda, çok'uzak bir gelecekte, tüm 
yıldızlar ve galaksileryok olduğunda, 
tüm madde dağıldığında ve galaksilerin. 
merkezlerinde bulunan süperkütleli 
kara delikler buharlaştığında, içinde 
bulunduğumuz bölge tamamen pürüzsüz 
hale gelecek. Ancak genişlemeye devam 
edecek ve yeni, daha büyük ölçekli biraeon 
doğuracak. Öncekidöngüsel modellerin 
aksine daralma fazları olmayan konformal 
döngüsel kozmoloji teorisi, şişme olarak 
düşündüğümüz şeyin asinda önceki bir 
аеопип hızlanan genişlemesi olduğunu 
söylüyor. Ancak Смвае eşmerkezli halkalar 
tespit etmeye çalışan diğer kozmologlar 
henüz kayda değer bir şeyler bulabilmiş 
değiller, Bunun nedeni, kontroletmek için 
standart simülasyonlar kullanmaları, Penrose 
ve Сигадуагип ise standart olmayan bir 
yaklaşım kullanmış olması olabilir. 

Konformal döngüsel kozmoloji gibi 
döngüsel modellerüzerinde tartışmalar 
sürerken, Büyük Patlama teorisi hala destek 
görmeye devam ediyor.Fiikçi lowrence 
Krouss 2012'de, “Büyük Patlama her alandan 
Peki evrenin gerçek resmi bu mu? New 
Haven Üniversitesi'nden fizkçi Nkodem 
Poplawski, evrenimizin bir kara delikten, 
doğduğunu öne süren bí teori geliştirdi Bu 
tür sıradışı hipotezler üzerinde uzun yıllardır 


“Evrenimiz, kara deliğin 
içinde bulunduğu 
evrenle aynı yasalara 
uymalıdır” 

Nikodem Poptawski 


spekülasyonlar yapılıyor. Poplawski “Evrenimiz, 
içinden doğduğu кага deliğin bulunduğu ana 
evrenin yasalarına uymak zorunda” diyor. 
Ayrıca, evreni doğuran karadeliğin boyutunu 
CMBdeki sıcaklık dalgalanmalarını ölçerek 
belirleyebileceğimizi söylüyor. "Planck'ıncMB 
gözlemleriyle tutarlılık gösteren bir makale 
yayınladım Gözlemler kara deliğinbaşlangıç 
boyutunun çok da önemli olmadığını da 
gösteriyor” diyor. 

Poplawski şimdikoradelik senaryosunu 
destekleyecek kantlarbulma joesinde. 
“Evrenimiz bir kora deliğin 'Büylük Sıgraması“ 
ile oluştuysa genişlemesinin belirli dinamikleri 
olmalı ve bu dinamikler, CMB'deki sıcaklık 
dalgalanmaları ölçüler ektest edilebilir” diyor 
ilginç bir şekilde, Popawski ve Almanya'dan 
meslektaşı Shantanu Desai'nirı CMB 
dalgalanmaları ie igili оюгакуар б! 
tahminler, Рапсклап elde edilən son verilerte 
de tutarlı görünüyor. Кога delk Jer dönüyor, 
buyüzden evrenimiz gerçekten bir evrenden 
doğmuşsa Popawski bu dönüşün etkilerinin 
de görülebileceğini düşünüyor. tephen 
Hawking’e atıfta bulunarak şö yle diyor: 
"Evenimiz, başko bir evrende var olan bir 
karadeliğin içi olabilir. Yıldızlar ve gülaksilerde 
oluşan kara delikler yeni evrenler yaratabilir. Ve 
böylece bir evren, кага deliklerin oluşturduğu 
milyarlarca bebek evrene ebeveynlik ediyor 
olabilir.” 


Kulvinder Singh Chadha 

Uzay bilimleri yazan 

Astronomy Naw'in eski yardımcı editörlerinden, 
serbest çalışan birbilim yazar уе sosyal yerdim. 
gönülüsü olan Киупаегп astrofizik diploması 

bulunuyor 


onnsa 
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“Muhtemelen 


Dünya dışı 
varlıklar 


tarafından 


tespit edildik.” 


Messaçjing Extraterrestrial Intelligence (Dünya Dışı Zekâ 


ile İletişim) Başkan Yardımcısı Dr. Florence Raulin- 


Cerceau, akıllı uzaylı medeniyetler yerimizi tespit ettiyse 
neden karşılık vermemiz gerektiğini ve nasıl iletişim 


kurabilecegimizi açıklıyor 


m n 


METI intemotiondi deki rolünüz nedir? 
Araştırmalarım astr obiyolojiye ve SETtnin 


öncülerine odaklanıyor. 18. yüzyılın 
sonunda Ay, Mars ve Venüs'e mesaj 
gönderme projeleri olan öncüler vardı, 
Bu projeler hayata geçirilmedi ama о 
dönemde bile, yani bir asırdan daha 
uzun bir süre: önce bazı insanların 
diğer gezegenlere mesaj göndermeyi 
düşünmesi ilginçti 

Aradan geçen yüz yılın ardından, bizim 
de mesaj göndermek için aynı iletişim 
aracını kulanmayı düşündüğümüzü 
görmek ilginç. Örneğin, uzaylılarla diyalog 
kurmak için matematiği kullanmak 
Matematik, mesajin tüm içeriğini aktarmak 
için değil de iletişimi başlatmak için kolay 
bir yol gibi görünüyor. Günümüzde de 
aynı şeyi yapıyoruz ilk fikirlerin ortaya 
atıldığı 18. yüzyılın sonuyla şimdiki zaman 
arasındaki dönüşümleri görmek ilginç. 


sizce pasif olarak sinyalleri izlemeye 
kıyasla aktif olarak uzaylılara mesaj 
göndermenin ne gibi faydaları var? 


Bu Douglas Vakoch'un (METI Başkanı) 
METI'deki amaçlarından biri. Dünya'da 
yaşadığımızın zaten tespit edilebilir 
olduğunu düşündüğü için diğer 
gezegenlere mesaj göndermek istiyor. 
Günümüzde uzaya yayılan radyo 
sinyallerimiz, TV sinyallerimiz ve başka 
birçok sinyalimiz var. Vakoch tam olarak 
emin olamasa da uzaylılar tarafından 
tespit edilmemizin mümkün olduğunu öne 


sürüyor çünkü kozmosun başka yerlerindeki uzaylı 
mederiyetlerin radyo sinyallerimizi ve diğer pek çok 


sinyali alglaması olası 
Ona göre, eğer tespit edilebilrsek, mesa 


göndermek pek de tehlikeli deği. Organizasyon olarak 
beki de ilk adımı biz atmalıyız çünkü gelecek nesiller 
için evrende yalnız olup olmadığımızı bilmek önemli, 
Bizim siryallerimiz, ister yapay ister doğal olsun, insan 
faaliyetlerinden kaynaklanıyor. Vakoch için, galakside 
başka bir uygarlık olduğu ortaya çıkabilecek bir 
sinyalle temas kurmaya çalışmak önemli; o uygarlığın 


nerede olduğunu bilmese bile, 


Yakın zamanda ötegezegen kesiflerinin artmasıyla 
brikte, bazılarında yerleşim olabileceğini gösteren 
yeri sonuçlar ortaya св. 1995'ten önce bu kadar 


cerceau 


ÖZGEÇMİŞ 


Dr| Florence 


© Voyoger'n altın 


plağı, koyıtlı bir 
mesajın yanı sıra 
mesajın 
anlaşılmasına 
yardimci olacak 
görsel 
diyagramlar do 
içeriyor 
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© NASA'nın Europa 
Clipper görevi Ekim 
2024'te Jüpiter'in 
uydusuna doğru 
yola çıkacak 


çok ötegezegen olduğunu bilmiyorduk. 
Bazılarında ya da en azından bir tanesinde 
yaşam olabilir Bu, felsefi düşünenler için 
de bir fırsat çünkü sadece bilimsel bakış 
açısıyla değil felsefi bakış açısıyla da 
düşünmek önemli. VETI bu mesajin içeriği, 
hangi dillerde gönderilebileceği ve benzeri 
konular üzerinde çalşıyor. 


Sizce mesajları Voyager'ın altın plakları 
gibi fiziksel bir formda mı yoksa Arecibo 
mesajı gibi radyo sinyali olarak mı 
göndermek daha iyi bir fikir? 

Bence radyo sinyalleri daha iyi çünkü 
onları hedef gezegen sistemlerine 
göndermek mümkün. Çok bast bir 

teknolo Ме çok fazla bilgi gönderebiliyoruz 
Mevcut teknolojmizle aynı şeyi fiziksel 
mesajlarla yapmamız mümkün değil 


Zeki bir uygarlık hakkındaki görüşünüz 
nedir? Evrende bir yerlerde var olduğuna 
inanıyor musunuz? 

Evet, birçok ötegezegen bulduğumuz için 
bunun mümkün olduğuna inanıyorum. Pek 
çok ötegezegen keşfedildi ve bunlardan 
bazıları dünyamıza benziyor, Beki de bu 
gezegenlerin bazılarında yaşam mümkün 
olabilir. Neden Dünya, üzerinde canlılık 
olan tek gezegen olsun ki? Bence diğer 
gezegenlerde de basit bile olsa yaşam 
olması mümkün, Araştrıyoruz ama 

henüz bilmiyoruz Ancak benim görüşüm, 
ötegezegenlerin keşfedilmesiyle birlikte 
bunun mümkün olduğu yönünde. Elbette 
yaşamın ortaya çıkması o kadar kolay 
değil, Bu yüzden bunun сок sik görülen bir 
olay olup olmadığını bilmiyoruz 


Yaşamın bizimkinden farklı olarak karbon 
bazlı olmayan bir kimyadan ortaya 
çıkması mümkün mü? 


keşfedildi ve bunlardan 
Багйап dünyamıza benziydr 
Belki de bu gezegenlerin 
bazılarında yaşam mümküln 
olabilir. 


Bu konudaki genel düşünce, karbonun yaşamı 
inşa etmek için çok verimli olan bazı atom 
kombinasyonlarna sahip olması, Diğer atomlar 
üzerine, ömeğin silikon üzerine inşa edilen yaşam, bilim 
camiasında yaygın olarak kabul gören bir hipotez 
değil. Dolayısıyla karbon, Dünya'da olduğu gibi diğer 
gezegenlerde de yaşamı inşa etmek için gerekli gibi 
görünüyor. 


Sizce neden evrenin başka yerlerinde henüz yaşam. 
görmedik? 

Çünkü zor. Güneş Sistemi'nde başka gezegenlerde 
yaşam olup olmadığını öğrenmek için uzay keşif 
görevleri yapıldı. Şimdiye kadar herhangi bir yaşamı 
bulamadık Mars'ın geçmişinde mikrobik yaşam 
arıyoruz çünkü Mars, başlangıcında yaşam için çok 
uygun sıcaklıklara sahip olmuş olabilir. Ama henüz 
bilmiyoruz. Şu anda Mars'ta yaşam yok ama belki 
de mikroplar gezegenin başlangıcında ortaya çıkmış 
ve günümüze ulaşamadan yok olmuş olabilirler. 
Astronomlar temelde mikrofesil arıyorlar, Mikrofesiller 
Marsin keşfinde bir sonraki adım. 


Dr. Florence Raulin-Cerceau 


Peki ya Güneş Sistemi'ndeki diğer gezegenler? kimyasalları tespit etmek için beklememiz Radyo 
Güneş Sistemi'ndeki diğer gezegenlerde, beki de gerekiyor, Webb sayesinde ötegezegen sinyalleri 
Jüpiter veya Satürn gibi dev gezegenlerin etrafındaki atmosferlerinsie imzaları tespit edebilmek ee Naval 
uydularda yaşama dair kanıtlar olabilir Europe mümkün hole geldi. Bu, estrobiyoloji için Е, 
gibi büyük uyaluların içlerindeki okyanuslarda önemli bir qalım. insan ırkını ikili 
yaşam olma ihtimali var çürkü içlerinde sıvı kosta tanımlıyor 
halle su bulunuyor. Ancak bu hipotezler sadece МЕТ! 1 ve dünya dışı yaşam arayışının ря 
spekülasyonalan ibaret çünkü Güneş Sistemi'nde geleceğini nasıl görüyorsunuz? peated 
başka bir yerde yaşam olduğuna dair elimizde Bu tür konularla ilgilenen İk uluslararası Ətməştərini 
somut bir kanıt yok. Çok uzaktaki bir yaşama dair ise kuruluş olduğu için METİ'nin çok önemli incelemek için 
hiç kanıt yok olduğunu düşünüyorum. SETI dünya atmosferin 
Otegezegenlerde yaşamı tespit etmek daha çapınala birçok ülkesie büyük ölçüde Падания 
Че гог. Çok uzaktayız, bu yüzden elolaylı капан tartışılmakta, ancak aktif bir işbirliğine yən” 


tespit etmek zorundayiz. Örneğin, atmosferdeki sahne olan Пк organizasyon METI. 
bileşikler olan biyoimzalar gibi yaşam çıktılarını tespit © Umarım bu organizasyon gelecekte 
etmeliyiz. Bu, ötedeki bir yaşam için bir kanıt olabilir ве devam eder ve bir mesaj gönderir. 


Diğer gezegen sistemlerindeki yaşamı tespitetmek Organizasyonun tek amacı bu değil 
için tayf analizlerine ve dolaylı yöntemlere bağlıyız. Fransernın başkenti Paris'teki bir METI 

Güneş Sistemi'nde yaşam olup olmadigini görmek © Çalıştayınala е göstereliğimiz gibi bilim 
için sondalar gönderebiliriz, Bu zor ета çok aha insanlarını, filozofları ve sosyologlar bir 
uzakta olan ötegezegerileri keşfetmekten daha basit, sıraya getirerek Fermi paradoksu ve 
Gezegenlerin etrafındaki biyoimzo tespitlerini ve Droke denklemiyle ilgili konular hakkında 
yaşam işareti olabilecek karbon bileşikleri gbi özel tartışmalarını da sağlıyor. 
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Nişantaşı Eğitim Vakfı Kurucusu 
Dr. Levent Uysal, Bir başarı 
hikâyesi olarak geliştirilen elektrikti 
otomobil projesi NİNİ'yi anlattı. 


İNİ projesini anlatır mısınız? 

Gerçekten de bir başarı 
| - hikayesi olarak 
adlandırabileceğimiz NİNİ, İstanbul 
Nişantaşı Üniversitesi Mühendislik 
Mimarlık, Sanat ve Tasarım Fakülteleri ve 
otomobil üreticisi RKS firması iş birliği 
sonucunda geliştirilen bir elektrikli 
otomobil projesidir. Bu proje aynı 
zamanda Nişantaşı Üniversitesi olarak, 
üniversitelerin en temel görevleri 
arasında yer alan yeni teknoloji 
geliştirme ve somut bir ürün ortaya 
koyma misyonu üstünde ilerlediğimizin 
büyük bir göstergesidir. 


NİNİ hangi vizyonla hayata geçti? 

Biz Nişantaşı Üniversitesi olarak 
Cumhuriyetimizin 100'üncü yılını kutlarken 
100 etkinliğimizi tamamlama sözü verdik. 
Her yaptığmız etkinlikle, her 
geliştirdiğimiz projede Mareşal Gazi 
Mustafa Kemal Atatürk'ün gösterdiği 
hedefler doğrultusunda ilerliyor ve 
gençlerimize de bu konuda öncü 
oluyoruz. Üniversitemizin geliştirdiği NİNİ, 
Atatürk'ün, “Çağdaş uygarlık seviyesinin 
üstüne çıkma” hedefine yönelik ortaya 
koyduğumuz bir çalışma olarak da 
degerlendirilebilir, Zira Atatürk'ün bu 
hedefi, çağın ötesine geçmeyi gerektirir. 
Endüstri 5.0'ın ön plancia olduğu çağımız 
teknolojisi; elektrikli araçların üretiminin 
ve kullanımının kolaylaşacağı, bunun 
yanında sürücüsüz yani otonom ulaşımın 
da belli bir düzeye geleceği bir olgu 
olarak öne çıkıyor, Üniversitemizin 
geliştirdiği NİNİ projesi de bu sürece 
uygun olarak geliştirildi. 


NİNİ'nin teknik özelliklerinden bahseder 
misiniz? 

Tamamen elektrikle çalışacak şekilde 
tasarlanan, günümüz ihtiyaçlarına yanıt 
veren, şehir için tasarlanmış kompakt ve 
çevreci bir otomobil окап ММ, aynı 
zamanda sürücüsüz çalışma özelliğine 


ОВ. LEVENT UYSAL 


= Eh 


Nişantaşı Üniversitesinin elektrikle агас projesi Nini, otonom yani sürücüsüz çalışacak 
şekilde tasarlandı. 


di 
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sahip olacak şekilde üretildi. Dolayısıyla 
yakın gelecekte otonom hale getirilecek 
ve sürücüsüz ulaşımın ilk örneğini 
İstanbul Nişantaşı Üniverstesi denemiş 
olacak, Bu, C Kuşağı'nın ve Endüstri 5.01n 
Türkiye'deki öncüsü İstanbul Nişantaşı 
Üniversitesinin büyük bir başarısı olarak 
değerlendirilebilir Eğitim 50 anlayışıyla 
hareket eden İstanbul Nişan taşı 
Üniversitesinin öğrenci ve 
akademisyenleri Türkiye'nin yerli elektrikli 
ve otonom yani sürücüsüz otomobilini 
üretmiş durumdalar. 


Aracın farklı modelleri olacak mı? 
NİNİ iki farklı versiyona sahip olacak 
Bunlardan biri iki kişilik, biri ise dört kişilik 
olacak Bu şekilde farklı айе gruplarına 
hitap etmesini öngördük. Zaman içinde 
farklı versiyonlarını da geliştirebiliriz 


Nişantaşı Üniversitesinde; yerlileşme sürecine katkı sağlamak maksadı ile 
öğrencilerinin projelerini değerlendirmek, geliştirmek ve onları desteklemek adına 
Universite içi proje kültürünün artırılmasını hedefleyen 260е1к bir помсвуоп Merkezi 
olan NishNova bulunmakta. NishNova Girişimcilik Ofisi, öğrencilerin ige 
dönüşebilecek fikirlerin geliştirilebilmesi için gerekli kaynakların sunulduğu İstanbul 
Nişantaşı Üniversitesi NeoTech Campusü içinde yer alanve ortak çelişme 
alanından oluşan bir erken aşama kuluçka merkezi, 


İş insanı eğitimci, girişimci ve Nişantaşı Eğitim Vakfı 
ve Nişantaşı Üniversitesinin kurucusu Dr. Levent 
Uysal son kitabında insanın içine doğduğu hayata 
Tazı gelmeden kendini sürekli geliştirerek yemi 
kendine егі değerler katarak İstediği hayata 
ulaşabilmesinin mümkün olduğunu anlatıyor. 
Uysal, “Yetenek doğuştan gelmez edinilir" fikrinden 
yola çıkarak bireylerin mütevazı hayatlarından 
nasıl sıyrılıp birer yaratıcı dâhi olabileceklerinin 
örnekler Üzerinden açıklayarak çağımızın servetinin 
bilgi olduğunun der altını çiziyor. 


TUBİTAK'ın üniversite öğrencileri 
için açtığı proje çağrısına 
başvuran Nişantaşı Üniversitesi 
öğrencileri, bilimsel anlamda 
büyük başari elde etti. TÜBİTAK, 
Nişantaşı Üniversitesi 
öğrencilerinin 24 projesini kabul 
ederek destekleme kararı cildi, 


ADVERTORIAL 
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ODAK NOKTA 


ASTRONOMLAR ŞİMDİYE KAD 
GÖRÜLEN EN Gİ 


SPİT ETTİ 


stronomlar şimdiye kadar 
görülmüş en güçlü ışık 
pariltisini tespit etti. Evrende 
var olduğu bilinen en yüksek 
enerjili elektromanyetik patlama türü 
olan gamğ ışını patlamaları ilk kez 

9 Ekim'de teleskoplar tarafından tespit 
edildi. 1960'larda ABD askeri uyduları 
tarafındar| tesadüfen keşfedilen gama 
işini patlamaları, muhtemelen dev 
yıldızların kara deliklere çökmeden önce 
yaşamlarıhın sonlarında patlamaları 
sonucu yd da nötron yıldızı denilen ultra 
yoğun yıldız kalıntılarının çarpışması 
sonucu ortaya çıkıyor. Bu patlamalar 
Güneşin 12 milyar yıllık ömrü boyunca 
yayacağı toplam enerjiyi saniyeler içinde 
açığa çıkdrıyor. 

Parlamd, 18 teraelektronvolt enerji açığa 
çıkararak Şimdiye kadar gözlemlenen en 
güçlü ganna ışını patlaması oldu. Bilim 
insanları Halen ölçümleri analiz ediyor 
ama bulgllar doğrulanırsa bu дата 
ışını patlaması, 10 teraelektronvolttan 
fazla enerji taşıdığı tespit edilen ilk 
gama ışın) patlaması olacak. İlk başta 
parlamanin gücü astronomların kafasını 
karıştırdı Ме nispeten yakın bir kaynakta 
üretilmiş diması gerektiğini düşündüler. 
Ayrıca başlangıçta enerjinin gama 
ışınları yerine X ışınları şeklinde geldiğini 
zannediyollardı. Sinyalin daha sonraki 
analizleri bunun gerçekten de bir gama 
işini patlaması (GRB) olduğunu ve 


IŞIK PARILTISINI 


Üstelik şimdiye kadar tespit edilen en yakın gama ışını patla 


geldiğini doğruladı. Bu mesafe çok 
şimdiye kadar görülen еп yakın р 
Bu gama ışını patlaması Dünya dat 


sonuçları gezegenimiz için felaket olu 
birkaç bin ışık yılı uzaklıkta böylesine 

bir parlama, gezegenin koruyucu ozon 
ortadan kaldırabilir ve kitlesel yok oluşa nı 
olabilir. Hatta bilim insanları, Dünya tar 
büyük kitlesel yok oluş olaylarından birini 


bir patlamanın tetiklemiş olabileceğini düşünü 
Yakın zamanda tespit edilen ve GRB 221009 

adlandırılan bu GRB, Dünya'ya ortalama bir GRB' 

20 kat daha yakın. Fakat bu mesafe, endişeden çok 
heyecan yaratacak bir mesafe. Avustralya'daki Curtin 
Üniversitesinde benzer olayları inceleyen astronom 
Gemma Anderson, “Bu olayın bu kadar yakın ve 

aynı zamanda çok yüksek enerjili olmasr: ürettiği 


radyo, optik, X ışını ve дата işini dalga boylarının. 
hepsinin son derece parlak ve bu nedenle 
gözlemlenmesinin kolay ol lamina geliyor. 


Dolayısıyla bu gama işini patlamasını dünyanın, 
dört bir yanındaki irili ufaklı pek çok teleskopla 
inceleyebilir, önce parlayıp sonra sönerken çok 
kapsamlı veri setleri toplayabiliriz.” diyor. 

GRBler iki çeşit: Kısa GRBIer daha nadir ve iki 
saniyeden kısa sürüyor. Bu GRB'ler tüm patlamaların 
yaklaşık yüzde %30\unu oluşturuyor ve nötron 
yıldızlarının çarpışmasından kaynaklandığı 
düşünülüyor. İkinci çeşit olan uzun СЕВ\ег birkaç 
dakikaya kadar sürebiliyor ve büyük olasılıkla 
hipernovalar tarafından üretiliyor. Hipernovalar, 
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Gama ışını patlamaları 


süper kütleli yıldızların çekirdeklerindeki 
yakıtlarını tükettikten sohra meydana 
gelen, süpernovalardan|100 kat daha 
parlak yıldız рабата. Astronomlar 
çoğunlukla bu yıldız patiamalarinin artçı 
Parıltılarını görüyor. Bu qırtıçı parıltılar 
patlamayla enerji kazarkan elektronlardan 
kaynaklanıyor. GRB 221009А uzun bir 
gama ışını patlaması gibi görünüyor ama 
buna neyin yol açtığı henüz bilinmiyor. 


göz önüne alındığında gok güçlü bir 
süpernova türü olabilir.“| 
Birçok yer tabanlı tel 
коби parlamanın 


о 
PATLAMALARINI 
ANLAMAK 


Evrendeki en büyük ve 
en parlak patlarmaların 
ardındaki öykü 


Bir yıldız 6 )Parlak gelecek 


doğuyor Büyük kütleli 
Büyük bir yıldız, yıldızlar parlak 
protostardan апапаг ama 
mavi süper deve —_janakol yıldızlarına 
kadar olan yaşam kıyasla kısa 
döngüsüne başlar. (ömürlüdürler. 
€p Yakıtın Karadelik 
е Ptükenmesi yildiz, 
Yıldız hizla kütlesinin çöküşünü 


İdurdurabilecek 
hiçbir şey 
olmadığından kara 
İdeliğe dönüşür. 


yakıtını tüketir 
ve devasa bir 
enerji salınımıyla 
patlar. 


etmek için patlamanın ürettiği işığı 
mümkün olduğunca çok dalga boyunda 
gözlemlemeye çalışacaklar. Anderson, 
“Yıldız kalıntılarını ışık hızına yakın bir 
hızla patlatan ve arkasında bir kara delik 
bırakan kozmik patlamalarla uğraşırken, 
en uç ortamlarda meydana gelen ve 
Dünya'da yeniden yaratılması imkânsız 
bir fiziği izliyorsunuz.” diyor. “Bu süreci 
hâlâ tam olarak anlamış değiliz. Böyle 
yakın bir patlama, bu tür patlamaların 
nasıl meydana geldiğini incelemek ve 
anlamak için çok yüksek kaliteli veriler 
toplayabileceğimiz anlamına geliyor.” 


açıklanamayan 
olayda, yüksek 
enerjili gama W 
ışınları jetler 

halinde salınır. 


“Bu gama ışını 
patlamasının uzun 
süresi göz önüne 

alındığında çok güçlü 
bir süpernova türü 
olabilir” Gemma Ande 
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АХ, 
Taq” 


RA DELİKLE 


“SO 


İNANILMAZ GERÇEK 


Evrende kara delikler kadar hem hayranlık 
uyandırıcı hem de korkutucu çok az şey var. 
Bu görünmez canavarlar evrenin hem büyük 


DAA 


mimarları hem de büyük yok edicileri 255” 
aura wears — а 


/ 


И ? 
Ir 2 2 


Karcı Delikler 


ÇOĞU KARA DELİK HAYATINA 
BIR YILDIZ OLARAK BAŞLADI 


Yıldızlar. ömürlerinin tamamını kuvvet azaldıkça, derjge 
kütle çekimsel çökmeye kütle çekimi lehine bdzuluyor 
karşı koyarak geçiriyorlar. ve yıldızlar çökmeye 
Devasa kütleleri nedeniyle başlıyor. Güneş gibi küçük 
gazları çekirdeklerine yıldızlarda çökme tarh olarak 
doğru çekiliyor, burada gerçekleşmiyor ve igipim 
atomlar çarpışıyor, birbirine kuvveti kütle çekimine karşı 
kaynasiyor ve patlayıcı bir koymayı başarıyor. Böylece, 
nükleer enerji saçıyorlar. yıldız sonunda bir beyaz 
Işınım, kütle çekimine karşi cüceye dönüşüyor. Güneş'in 
“Yıldızlar ` gelen bir kuvvet oluşturuyor , , 14 katı kütleye - | 
ve yıldız böylece parlayan sahip bir beyaz cüce liçin (bu 
‚yaslandıkga, bir gaz küresi olarak duruyor. © kütle Chandrasekhar limiti 
yakı ları bitmeye yaaa yaşlandıkça, atomları ` öldrak biliniyor) bu işl 
аһа çok kaynasıyor ve kuvveti yeterli değil. Yıldız 
iyor” ortaya daha ağır elementler bu nedenle içeriye ddäru 
çıkıyor. Bunun sonucunda çökmeye devam ediyor ve 
da yakıtları bitmeye başlıyor. ortaya yoğun bir nötron Yıldızı 
Dışarıya doğru etki eden veya bir kara delik çıkıyo 


SUPER KÜTLELİ 
dad KARA DELİKLER . 
EVRELERİNDEKİ HER ŞEYİ 
OK ETMİYOR 


Aktif olarak beslenen süper kütleli kard 
delikler, evrendeki en korkunç cisimler. 
Kuasarlar, yani aktif süper kütleli kara 
deliklere sahip uzak galaksi çekirdekleri, 
her уй on binlerce Güneş'e eşdeğer yıldız 
yutuyor. Ancak ilginç bir şekilde, kuasarlar 
yitip yok olmuyor. Korkunç ünlerine rağmen, 
kara delikler çok yaklaşmadığınız sürece 
evrendeki diğer devasa cisimlerden farklı 
davranmıyor. Nasıl Dünya bir anda Güneş'e 
çarpmıyorsa, kara deliklerin çevresindeki 
kararlı yörüngelerde «dolanan cisimlerin de 
yutulma tehlikesi bulunmuyor. 


KARA DELİKLER 
«ЗАМА AKIŞINI 
YAVASLATIYOR 
Dışarıdan bakan bir 
gözlemciye göre, kora 
deliğin içine düşen 
cisim tam sınırda bir 
süreliğine yavaşlayıp 
duruyor gibi görünüyor. 


BİR KARA DELİK NE 

YUTTUĞU HAKKINDA 
BİLGİ VERMEZ 
Maddeler, yıldız kütleli 
bir кого deliğe doğru 
düşerken uzuyor, 
çekiliyor ve sonunda der 
parçalanıyor. Dışarıya 
bir şeyler sızıyor olsa 
do, bu sizan şey içeriye 
giren cisim hakkında 
bilgi sağlamıyor. 


pas BOYUTLARININ 
D SINIRI YOK 

Koro delikler teorik 
olarak sonsuza kadar 
büyüyebilirler, ancak 
kadar büyüyebitecekleri 
çevrelerindeki koşullar 
tarafindan belirleniyor, 


BOYUTLARI GÜNEŞ 

Sİ STEMİ'NDEN KÜÇÜK 
Süper kütleli кого 
delikler Güneş'in 
en az 100.000 katı 
kütleye sahipler 
ancak tüm bu kütle 
Güneş Sistemimizden 
daha küçük bir olana 
sıkışmış durumda, 


ÖNEMLİ OLAN BİR 

KARA DELİĞİN 
BOYUTU, KÜTLESİ DEĞİL 
Yeteri kadar küçük bir 
boyuta sıkıştırılabilirse, 
birkaç mikrogrom 
maddeden bile bir karcı 
delik üretmek mümkün. 


BAZI GAL AKSILERDE 

9 ULTRA KÜTLELİ KARA 
DELIKLER OLABILIR 
OJ 287 galaksisinde, 
birinin yaklaşık 
18 milyar Güneş 
kütlesinde olduğu 
düşünülen iki koro delik: 
bulunuyor. 


KARA DELİKLERİN KONUMLARINI 


BULMAK İÇİN YUTTUKLARI 
YILDIZLARA VEYA GEVRELERINE 
BAKMAK GEREKLİ 


Kara delikleri doğrudan görmek 
mümkün değil ancak çevreleri 
üzerinde yaptıkları etki varlıklarını 
keşfetmemizi sağlıyor. Kuğu 
Takımyıldızında bulunan, şekli gözyaşı 
damlasına benzeyen bir mavi süper 
dev yıldız çekiliyor ve her dönüşünde 
işığı titriyor. Yıldız yörüngesinde bir 
turunu 56 günde tamamlıyor. Görülen 
o ki yüzeyindeki gazlar saniyede 1.500 
kilometre hizla görünmez bir noktaya 
doğru çekiliyor. 

Bu süper dev yıldız ikili bir sistemin 
parçası ve Cygnus Х-1 olarak 
adlandırılan bir kara deliğin çevresinde 
ölümcül bir dans ediyor. Kara delik 


dönerken, çevresindeki uzay-zaman 
da sarmal bir şekilde bükülüyor ve 
yıldızdan yayılan toz ve gaz, yığılma 
diski olarak adlandırılan dev bir 
girdapta birikiyor. Parçacıklar aynen 
bir lavabo giderinde olduğu gibi 
sarmal bir şekilde olay ufkuna doğru 
iniyor ve içeri girerken sürtünmeden 
dolayı parlayarak X-ışınları yayıyor. 
Diğer bir yöntem ise, yığılma 
diski olmayan kara delikleri bulmak 
için kullanılıyor. Bir yıldızın, uzayda 
boş görünen bir nokta etrafında 
döndüğü gözlemlenirse, yapılan kütle 
hesaplamaları ile o bölgede bir kara 
delik olduğu anlaşılabiliyor. 


1 0 OLUŞTURAN YILDIZLAR 


DAHA HIZLI DÖNÜYOR 


Yıldızlar kendi eksenlerinde döndükleri 


in, kara deliğe 


dönüştüklerinde de dönmeye devam ediyorlar. Ancak, d 

aynı kalmıyor. Yıldızı kendi etrafında kallarını açmış bir ЭРА 
dönen bir buz patencisi gibi düşünün. Dönerken kolları içel 
doğru kapatırsa, dönme hızı artar. Bunu açısal momentum, 
korunması yasası ile açıklıyoruz. Maddeler ölmekte olan bir yıl 
merkezine doğru çökerken, yıldızın çapı küçülüyor ve aynen 
patencisi gibi, yıldız daha hızlı dönmeye başlıyor. 


Kardr Delikler 


8 YILDIZ MANYETIK ALAN 
Bazı kara ÇİZGİLERİ 
delikler bir yıldızla ага delikle 


kütle çekimsel 
olarak bağlılar 
ve ikili bir sistem 
oluşturuyorlar. 


бпегкеп, yığılma 
isklerinin içindeki 
апуечк alani 
ışağı-yukarı sar 
ir şekilde hareke 
diyor ve kara 
leliğin çevresinde 
imit benzeri bir 
lan oluşturuyor. 


BULUNUYOR 


Bit kardı deliğin olay ufkunun 
çapı bihlerce kilometreyi 
bulabilir ancak madde bu 
siniri geçtikten sonra da 
hareket etmeye devam ediyor. 
İçeride пе olduğu tam olarak 
com gor fakat Einstein'in 


genel görelilik kuramına 

göre, bir kara deliğin içindeki 
Uzay-zamanın bükülmesi 
aşırı bdyutlarda olduğundan, 
tüm müdde tekillik olarak 
adlandırılan bir noktaya doğru 


deliğin kutuplarında, 
manyetik alan 
kara deliğe doğru 
düşen maddeleri 
| јап doğru parlak 
akimlar halinde 
püskürtüyor. 


İR KARA DELİĞİN 
MERKEZİNDE TEKİLLİK 


AKIMLAR 


Dönen bir kara 


OLAY UFKU 


dönüşün olmadığı 
noktayı tanımlıyor. 


kaçabilmek için 
gereken hız, işık 
hızından fazla. 


sıkışıyor, Kara deliğin içindeki 
tüm yollar bu noktaya çikiyor 
ve buraya gelen madde o 
kadar sıkışıyor ki tanınmaz 
hale geliyor. Tekillik sonsuz 
derecede küçük ve sonsuz 
derecede yoğun, bu nedenle 
uzay-zamanda sonsuz bir 
eğrilik ortaya çıkıyor. Olay 
ufkunu geçen her şey, kaçış 
ümidi olmadan o tek noktaya 
doğru hareket ediyor. 


‘Olay ufku, geri 


Bu noktadan sonra 


YIĞILMA DİSKİ 
Dönen kara 
delikler çevrelerinde 

geniş bir madde 
diski barındırıyor 
ve bu diskin dönüş 
hizi olay ufkuna 
yaklaştıkça artıyor. 
Parçacıklar burada 
birbirine sürtünüyor 
ve isinarak parlıyor. 


TEKİLLİK 

Kardı deliğin 
merkezirlde, maddeler 
tek bir noktaya 
sıkışıyor. Tekillik olarak 
adlandirilan bu noktayı 
görmek mümkün değil 
Fizik yastılorı burada 
geçerliliğini yitiriyor 
ve uzay-zaman yok 
oluyor. 


BAZILARININ 

ч JETLERİ VAR 
Bazı кага delikler 
kutuplarından 
devasa miktarlarda 
enerji yayıyor 
ve konurnlarını 
bu şekildle Беш 
ediyorlar. Toz ve gaz, 
dönmekte olanı 
kara deliğin olay 
ufkuna yaklaşırken, 
manyetik alan 
çizgileri maddenin 
bir kısmını dışarı 
doğru yönlendiriyor 
ve kara delikten iki 
zit yöne doğru jet adi 
verilen enerji akımları 
fışkırıyor. 
NASA'nın Geniş Alan 
Kızılötesi Тагата 
Köşiti (WSE) uzay 
teleskobu birbirinin 
çevresinde dönen 
bir çift kara delik 
keşfetti. Bu dönüş 
© kadar büyük bir 
kütle çekimsel ve 
manyetik karmaşa 
yaratıyor ki, jetler 
fiyonk benzeri sarmal 
halinde fışkırıyor. 


nə ISININ 
Meb SIZDIRIYORLAR 


Stephen Hawking, 
kara deliklerin olay 
ufku sınıında çok 
küçük miktarlarda 
enerjiyi yayarak, 
içindekileri evrene 
geri gönderdiğini 
ortaya attı. Bu enerji 


çıkışına Hawking 
Isıması cidi veriliyor. 


Kara Delikler 


UZAY-ZAMAN SONSUZ EĞRİ ODAK NOKTASI 
A GUNES, BİR SÜPER, Bu iki boyutlu Tekillik sonsuz Uzay ve 
Маг | KARADELİK betimlemede bir yoğunlukta zaman, tekillikte 
-VRESINDE MİLYONLARCA YIL kara deliğin uzay- olduğundan uzay- tek bir noktada 
zamanın dokusunu zamanın dokusunda yoğunlaşıyor. 
ОВЕН YÖRÜNGEDE DOLANIYOR Pas bozduğu ат 
Sagittarius A” Güneş gösteriliyor. oluşturuyor. 


Sisteminden yaklaşık 
26.000 şıkyılı uzakta. Güneş 
Sisteminin Samanyolu'nun 
merkezindeki bu kara delik 
çevresinde bir tur atması 
yaklaşık 225 milyon yıl 
sürüyor 


yan 

е DOLARAK BİLİNİYORLARDI 
Kara delik düşüncesi, 
varlıklarının matematiksel 
olarak öngörülmesinden 

çok daha uzun süre önce 
ortaya atılmıştı 18. yüzyılda 
bu cisimler “karanlık yıldızlar” 
olarak biliniyordu. 


ТӨ АН KEŞFEDİLEN 
İLK KARA DELIKTI 


Cygnus X-1 gökyüzündeki en 
parlak radyo kaynaklarından 
biri ve şu anda bir movi 

süper devi yiyerek besleniyor. 


1 ALGALAR YARATIYORLAR. 
Einstein kara delikler 
kadar büyük kütteli cisimlerin 

uzayda dolaşırken uzay- 
zamanı titreten kütle çekimi 
dalgaları yarattığını öne 
sürmüştü. Bu teori 2015 
yılında doğrulandı. 


İİ gun ONLAR 
ŞEKİLLENDİRİYOR 
Hemen hemen bütün büyük 
galaksilerin merkezinde sper 
kütleli kara delikler bulunuyor. 
Bulunduklan noktada, — - 
yıldızların ve gezegenlerin KARA DEL j KLER 
etrafında dolandıkları temel 


bir etim од gorevi UZAY-ZAMANI BÜKÜYOR 


görüyorlar. 
ДД Einstein, evrenin uzay-zaman olarak oluşan kütle çekimi alanından kaçmak 
1 YILDIZ KUTIRI bilinen bir dokudan meydana geldi için o kadar fazla enerji gerekiyor. Bir 
KARADELİKLER ve tıpkı bir kumaş parçası gibi cismin yörüngesinde dolanan Ibaşka bir 
Bir yıldızın ölümü sırasında bükülebileceğini ve gerilebileceğini cisim, velodromdcki bir bisikletçi gibi 
oluşan kara deliklerin Kütlesi gösterdi. Aralarında gezegenlerin ve düşünülebilir. Bisikletçi düz bir çizgide 
genellikle Güneş'in enaz yıldızların da olduğu büyük kütleli gitmeye çalışıyor. Ancak eğimli zemin 
beş katı oluyor ancak tarn cisimler, tipki bir trambolinin içine onu daireler çizerek hareket etmeye 
bu kütle, sadece birkaç konmuş bowling topu gibi, uzay-zaman zorluyor, Daha hızlı pedal çevirirse, pistin 
kilometrelik bir alana skisiyor. dokusunda bükülmelere neden oluyor, tepesinden dışarı çıkmaya yete cek kadar 
Bir alanda toplanan kütle ne kadar hızlanabiliyor fakat yavaşlarlansa tekrar 
fazlaysa, bükülme o kadar fazla oluyor ve merkeze doğru sürüklenmeye başlıyor. 
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21 KARA DELİKLER 
KÜRE ŞEKLİNDE 


Genelde s gibi modelleniyorlar, ancak bu çizimler 
sadece büyük kütleli cisimlerin uzay-zamanı 
büktüğünü göstermek için böyle çiziliyor. Gerçekte, 
uzayın en az üç boyutu var ve bir kara deliğin 
uzay-zamanda ortaya koyduğu görüntü çok daha 
karmaşık. Kara deliğin kendisi, çoğu büyük kütleli 
cisim gibi, küresel Kütle çekimi her yönde eşit bir 
şekilde etki ediyor ve olay ufku da kütle çekiminin 
kuvvetinin ondan hiçbir şeyin kaçamayacağı hale 
geldiği noktayı temsil ediyor. 


Karcı 


524299) 


хах 


MERKEZİNDE BİR 

KARA DELİK BULU! 
“Büyük boyutlu! 
her galaksi, yar 


Sp op HEMEN HE 
22 Aa 


1 Delikler 


ichigan 
iversitesinden 
uglas 


stone ile 
per kütleli 


ra deliklerin 
kenleri 
ikkinda 
muştuk 


МЕН HER 


UPER KÜTLELİ 
YOR 

ve düzenli 

i diski ve 


sarmal kolları də veya 


eliptik şekilli he 
merkezinde bir 
bulunuyor. Dahi 
deliğin kütlesi, 

galaksinin kütl 
yaklaşık binde 

Bu da kara deli 
kütlesinin 1 mil 
10 milyar Güne: 
arasında değişi 
ediyor. Diğer ta 


galaksinin 
кага delik 
isı, kara 
PV sahibi 
sinin 

iri kadar, 
lerin 

оп ile 
kütlesi 
iğine işaret 
aftan, 


küçük boyutlu, Kane 


veya sadece di 
(şişkinliği veya 

olmayan) galal 
durum çok dal 

Bu galaksilerin 
kara delikler va} 
diğerlerinde bul 


ge К 
ESKİDEN 
"Еп büyük kara 
nasıl olustugun} 
olarak bilmiyor! 
bazı ipuçları bi 
Günümüz емге! 


ki olan 
ıkıntısı 
siler igin 
а karmaşık. 
azılarında 
rken, 
unmuyor. 


RA DELİKLER 
(UASARDI 


deliklerin 
lu kesin 
г, ancak 
lunuyor. 
iindeki 


kara deliklere Баби kütle 


miktarı, evren ş 
yaşının yaklaşı! 
kadarken киаз 
sağlamak için 


kütle miktarı ə 
si 


Modern galak: 
delikleri kuasar| 
olarak tanımla, 
yanlış değil. 


imdiki 
beşte biri 
rlara güç 

gereken 


lerdeki kara 
kalıntıları 
ak çok da 


Kara Delikler 


1 ONLARI DOĞRUD AN 
GÖRMEK MÜMKÜN 


DEĞ 


Kara delikler, Hawking 
ışınımı dışında herhangi 
bir elektromanyetik 
ışınım yaymıyor veya ışık 
yansıtmıyor, ancak kütle 
çekimsel etkileri tespit 
edilebiliyor. 


BAZI KARA DELIKLEFt 

» Bir HIZININ YARISI 
KADAR HİZLA DÖNÜYOR 
Bir kara deliği çevreleyen 
alandaki X-ışınlarının 
yoğunluğuna bakarak о 
kara deliğin dönme hızını 
belirlemek mümkün. 


ЯКИ KARA DELİK 

(Э Tu BULUNUYOR 
En basit kara delik türü olan 
Schwarzschild kara delikleri 
sadece bir olay ufku ve 
bir tekillikten oluşuyor ve 
dönmüyor. Kerr kara delikleri 
ise dönüyor ve ergosfer 
olarak bilinen üçüncü bir 
bileşene sahipler. 


2003 yılında NASA'nın 
Chandra X-ışını Gözlemevi, 
Perseus Kümesi'ndeki bir 
kara deliğin Si bemol sesine 
denk gelen bir ses çıkardığını 
ortaya koydu. 


ÍR KARA DELİĞİN 

AT ШИТ NE 
OLDUĞUN ASLA BİLEMEYEGEĞİZ 
Işik, bir kara deliğin olay 
ufkundan dışarı kaçamıyc 
bu nedenle de kara deliğin 
içini göremiyoruz Ayrıca bir 
kara deliğin içinde gerçekte 
ne olduğuna dair kesin bir 
bilgiye de sahip değiliz. 


J (OKARA DELİK LER BİR 
ad € PGİİN EVRENİ ELE 
GEÇİRECEK 
Kara delikler o kadar yavaş 
buharlaşıyor ki, son yıldızlar 
sönüp öldükten çek sonrcı 
da var olmaya devam 
edecekler, bu nedenle bilim 
insanları bir gün evrende 
geriye kalan tek şeyin kara 
delikler olacağını düşünüyor, 
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CİSİMLER BİR KARA DELICE 
YAKLASTIKLARINDA SPAGETTİ | 
GİBİ UZUYOR -- 


Bir cisim, Біг. кага deliğe *, y. atomlardan en büyük -..”... 
yaklaştığında, üzerine'etki » # . yılçizlaro kadar içine giren İİ 
едеп kütle çekimi aniden "her, şey bu şekilde 

artıyor. Cismin kara deliğe, 7. uzuyor. Uzama ‘ty 

en yakın olah bölümü, çekim © kuvveti maddenin e 
kuvvetini uzak olan kısmına elastik limitihin 

göre daha fazla hissediyor, üstüne çıktığında, 

bu nedenle bu bölgeler daha ” cisim parçalanmaya başlıyor. 
yüksek hızla ivmeleniyor. Het parçası da bu şekilde 
Cismin ön kısmı daha hızlı uzayarak tekrar parçalanıyor 
hareket ettiğinden şekli ve sonunda geride sadece 
degisiyor ve uzuyor. Bir kara temel atomaltı parçacıklar 
delik çevresindeki gelgit kalıyor. Kara deliğin boyutuna 


kuvvetleri o kadar güçlü ki, 


5 1 İKİ KARA DELİK ÇARPIŞTIĞINDA 
ORTAYA DAHA DA BÜYÜK KÜTLELİ BİR 
KARA DELİK ÇIKIYOR 


Galaksilerin merkezindeki süper kütleli 
kara deliklerin evrenin ilk çağlarında 
ortaya çıktığı düşünülüyor. Teorilerden 
birine göre, maddeler yoğunlaşıp ilk 
galaksiler oluşmaya başladığında, her 
şey birbirine çok yakındı ve küçük Боуши 
kara delikler toz ve gazla beslenerek ква! 
bir süre içinde devasa boyutlara шашай А 
Birkaç ara kara deliğin, birbirlerinin çekimi 
kuvvetinin etkisi altında galaksilerin 
merkezlerine doğru batmadan önce yıldız 
kümeleri içinde oluştuğu ve birbirinin 
üzerine çökerek bugün gördüğümüz süper 
kütleli devleri oluşturduğu düşünülüyor. 


ve tipine bağlı olarak 


bu spageltileşme fark’ 
zamanlarda gerçökleşiyor. * 
Örneğin küçük yıldız 


kütleli кага ideliklerde, 


cisim olay {бешпи 
geçmeden öncə 
oluşuyor. Diğek taraftan, 
süper kütleli. kara dpliklerde 
gelgit kuvvetleri cismi olay 
ufkundan geçmeden önce 
uzatacak kadar yüksek 
olmuyor. Yani bu kdra 
deliklerde spagettilöşme 
gerçekleşmiyor. 


“NÖTRON YILDIZI тіпа КАВА 
Nötron yildizian, DELIKLER + 
kâra deliklerden sonra , Qogu ikili sistemlerde 
, evrendâki en yoğun `` Yaşıyor ve bir yıldızın 
„1, Ülgisimler. Bir gay kasıdı ` glevfesinde dalanıyor. 
t kadar hötrön yıldızı ikili eninde 


u 
2” 


PARÇALANMA 
Yıldız kütle 
çekiminir etkisiyle 
dağılmaya başliyor 

ve Diinya’dan da 
tespit edilebilen bir 


maddesi, milyarfarca kuyruk oluşturuyor. 
ton kütleye $ohip., +, * * z 
SPAGETTİLEŞME; ` DISKE Gifs AŞIRI SÜRTÜNME 
, #Yıldızın; örf tarafi, + Dağılan ` Diskteki parçacıklar 
н * Кога qeliğin merközine yıldız ola џікипа birbirine sürtünerek 
77): -dabq yakın we bú klastıkga,. «* 77” + enerji açığa cikanyor ,” 
„ . bölgede кочёсекїтї `+ yığılma” diski”... ve pargälanen yıldız" 
"баһа güçlüğü! + ile biriöşmeye | ddireler çizerken - 
g hedenleyidiz'geniğ ` ` Haşlıyor. + arkasında paiak Ыс. , 
©, bisyay Forage :, + birakiyor.” +, 
uzuyor, + Q 2 + Э 
YAŞINI ШЫМЫН! 17 GAMA SINI KUTUP JETLERİ” 
Yıldızın kalıntıları PATLAMALARI Kâra delik 


olay ufkunun üzerine 
düşmeye devam 
ederken, ani X-ışını 
salınımlarına neden 
oluyor. 


çılgınca beslenirken, 
епде çarptığında, “ yutabileceğinden fazlasını 
üyük kismi bir anda , dışarı püskürtüyor ve 
jutuldyar ve bu Sırada, bunlar kara deliğin 

zaya gama ıginları ` _kutuplarindan fışkıran 
alien Jetler halinde uzaya 
“dağılıyor. 


+ yıldız bir kara 


32 KARA 
DELİK NE KADAR 
BÜYÜKSE, 
YOĞUNLUĞU 0 
KADAR AZDIR 


Bir kara deliğin içindeki 
kütle iki katına çıkarsa, 
olay ufkunun hacmi sekiz 
kat artıyor. Böylece karcı 
delik daha az yoğun halle 
geliyor. 


ЕГ © Sünger daha 
büyük görünüyor 
olabilir. Ancak 
yoğunluğu 
mermerden azdır. 


33 BAZI GÜCE GALAKSİLERİ 
MERKEZİNDE SÜPER KÜTLELİ 
DELİKLER OLABİLİYOR 


BİLE 
ARA 


el. ос delikler galaksilefin oluşumunda 
Üniversitesinden önemli bir rol oynuyor. Şu anda 
E Anil Seth, bir süper kütleli karq deliklerin 
` = cüce galaksinin nasil oluştuğunu| anlamıyoruz, 
Е 4 cn kara 90989. olusumlarf evrenin erken 
“ən keşfetti. dönemlerinde gerçekleşti, 
Cüce galaksi Bu kadar küçük þir galaksinin 
M60-UCDTde keşfedilen kara içinde bu tebe bir kara 
deliğin bu kadar ilginç bir bulgu (delik nasıl oluşmuş olabilir? 
olarak değerlendirilmesinin 
nedeni nedir? M60-UCDI adını dev sarmal 
galaksi Messier 60'tan sadece 
Çoğu büyük galaksinin 22.000 ışık yılı uztıkta olmasından 


merkezinde süper kütleli kara 
delikler olduğunu düşünüyoruz, 
ancak merkezinde bir süper 
kütleli kara delik olduğu 
keşfedilen M60-UCDİ çok daha 
küçük ve diğer tüm galaksilerden 
daha az kütleli. Süper kütleli kara 


çok daha büyük 
Bu küçük galaksi, 
içinden geçerke: 
sıyrıldı ve geriye 
yıldızlardan ve 
delikten oluşan 


bir zamanlar 


bir galaksiydi. 


Messier 60'1n 
diş katmanları 


Kara Delikler 


KARA DELİKLERİN 
Ci VARLIĞI İLK 
YILDA 
DÜŞÜNÜLMÜŞTÜ 
John Michell ve Pierre- 
simon Laplace, kora 
deliklerin varlığını 
merak eden ilk kişilerdi. 
Büyük bir cismin kütle 
çekiminin belirli bir 
sınırın ötesinde, hiçbir 
şeyin kaşamayacağı 
kadar artıyor olması 
gerektiğini hayal ettiler. 
Sorun şu ki, Newton'un 
kütle çekimi teorisine 
göre işk, kütlesi olmadığı 
için kütle çekiminden 


Yani bir cisim ne kadar 
büyük olursa olsun, кик 
ondan kagabilmeliy: 
Einstein'ın genel görelilik 
kuramından sonra kara 
deliklerin fiziği gerçekten 
anlam kazanmaya 

başladı. 

“Büyük bir 
cismin kütle 
çekiminin belirli 
bir sınırın 
ötesinde, 

hiçbir şeyin 
kaçamayacağı 
kadar artıyor 
olmalı” 


1" sinimi 


Bir Kara deliğin 


awking işinin 
olarak kaçmasının 
„ teorik olarak mümkün 


. olduğunu söylüyor. 


Tekillik yek 

Madde, kara 
deliğin içinde geçici 
olarak sikişip kalıyor, 
yoğunlaşıyor ve 
tanınmaz hale geliyor, 
ancak.hiçbir zaman tam 
olarak tek bir ndktada 
ezilip birikmiyor, 


55 KARA DELİK DİYE BİR ŞEY OLMAYABİLİR 


Stephen Hawking 2014'te 
tartışmalı bir teori 

daha ortaya attı: Kara 
deliklerin bi 

ettiğimiz biçimde var 
olmayabileceklerini iddia 
etti. Kara delik bilimi 
Einstein'ın genel görelilik 
kuramına dayanıyor ancak 
halen bilmediğimiz çok şey 
var. En büyük sorunlardan 


biri, olay ufku. Burası, 
Einstein'a göre, maddenin 
bir kara deliğe girdiği ve 
tekillige doğru çekilirken 
yok olduğu nokta. Ancak 
kuantum teorisine göre, 
olay ufku aslında yüksek 
enerjili parçacıklardan 
oluşan bir “ateşten set” 
olmalı. Einstein'ın teorisinin 
arkasındaki fizik, kuantum 


3G KARA DELİKLER 
BOYUTLARINI KE 
AYARLIYOR 


Kara delikler beslenirken 
dışarı doğru yoğun 
radyasyon yayıyor, bu da 
kara delik yakınlarında 
devasa bir boşluk yaratıyor 
ve büyümelerini engelliyor. 


ха deliklerin bir - 
- Bl aysufkunt sahip : 


Т yarattıkları 
ışiği kendi: 
„десет! olar: 

w tutabilecek 


teorisiyle çelişiyor. Hawking, 
olay ufkunun gerçekte 

var olmadığını öne) sürdü. 
Kara deliklerin higblir 
şeyin geri dönemeyeceği 
dipsiz bir kuyu olmladığını, 
bunun yerine madieyi 
ışınım olarak evrenle geri 
salmadan önce geçici 
olarak tutup karıstıfdiklarını 
öne sürdü 


Mi, ME 4 { “Кога Delikler 


N Od IŞIK HIZINDA GİDEN BİR ROKET 
И BİLE KARA DELİKTEN KAÇAMAZ 


Cisimler büyüyüp) daha yoğun 
hale geldikçe, onların kütle 

+ çekiminden kaçnhak daha da zor 

` “hale geliyor. Bir röketin Dünya'nın 
i fe ” Kütle gekiminden| kagabilmesi 

(5 için saniyede 11,2|kilometre hızla 

hareket etmesi yeterli. Güneş için 
bu sinir saniyede) 618 kilometreye 
Çıkıyor. Aynı roketi Sirius B gibi 


bir beyaz cüce yıldızdan kaçmak 
isterse, saniyede 5.200 kilometre 
hızla hareket ediyor olmalı. Bir 
kara deliğin pençesine düşmüş 
bir roket, saniyede 299,792 
kilometre, yani ışık hızı ile hareket 


ediyor olsa dahi kara deliğin v -. 


kütle çekimi kuvvetinden kendini 
kurtaramıyor. 


Kara Delikler 


BAZI KARA DELIKLER 
ЗӨ OLABİLİR 
Teorik olarak bir kara deliğin 
sahip olabileceği en küçük 
kütle 22 mikrogram. Bu 
değer, Planck kütlesi olarak 
biliniyor. 


39 BİLİ NEN EN YAKINI KARA 
DELİK DÜNYA'DAN 1560 
IŞIK YILI UZAKTA 

Dünya'ya en yakın kara delik, 
Yılancı Takımyıldızı'ndaki 
Gaia BH} Kütlesi, Güneş: 


kütlesinin yaklaşık 9,6 koti. 


40% DELIKLERIN 
FAZLA ÖZELLİĞİ YOK 
Bilim insanı John Wheeler 
kara deliklerin ne kadar 
basit olduğunu bu şekilde 
ortaya koydu. Sadece üç 
özellikleriyle tanımlanıyorlar: 
Kütleleri, açısal 
momentumları ve elektrik 
yükleri 


A 
YILDIZ OLUŞUMUNU 
DURDURUYORLAR 

En büyük ve en aktif 
süper kütleli kara delikler 
genelde en sessiz 
galaksilerde bulunuyor, 
Beslenirken yaydıkları 
rodyasyon çevrelerindeki 
gazı yoğunlaştırıp yıldız 
oluşumunu engelliyor. 


Ya MM 
IR KARADELİK 
OLAMAYACAK 

Bir yıldızın kara delik 
olabilmesi için çok büyük 
bir kütleye sahip olması ve 
kendi kütle çekimi altında 
çökmesi gerekli. Güneş bu 
açıdan çok küçük Yıldızımız 
hayatının sonunda beyaz 
cüceye dönüşecek. 


AZN BOYUTLARDA 
KARA DELİKLER 
BULUNUYOR. 

Yıldız kütleli kara deliklerin 
сар! birkaç kilometre 
olabiliyor, süper kütleli kara 
deliklerin boyutu ise Güneş 
Sistemi'nde gezegenlerin 
yörüngesinin ötesine keidar 
uzanabiliyor. 


SAMANYOLU’NUN 
MERKEZİNDE 
BİR SÜPER KÜTLELİ 
KARA DELİK VAR 


Samanyolu'nun merkezindeki 
yıldızlar garip daireler çiziyor. 

Bu yıldızlar parlak bir radyo 
kaynağına doğru İlerliyor ve 
sonra bir anda dönüp hızla 

bu noktadan uzaklaşıyorlar. 
Bilim insanları bu yıldızların 
yörüngelerini uzun süre izledikten 
sonra hepsinin tek bir noktada 
kesiştiklerini tespit ettiler. Bu 
bölge daha sonra Sagittarius A* 
olarak adlandırıldı. 

Bu bölge kalıri bir gaz ve toz 
bulutunun arkasında saklanıyor, 
bu nedenle doğrudan görmek 
çok zor. Ancak astronomlar 
bu eliptik yörüngelerin var 
olabilmeleri için Sagittarius A”ın 
4 milyar Güneş kütlesine sahip 
ve yaklaşık 25 milyon kilometre 
çapında bir cisim olması 
gerektiğini belirlediler. Yıllar 
süren çalışmaların sonunda 
Sagittarius A* kara deliği Olay 
Ufku Teleskobu ile görüntülendi. 


А Sagittoius A" süper 


AS ВАШ КАВА. 
DELİKLER EVRENDEKİ 
EN PARLAK GİSİMLERE 


1960'larda astronom Allan Sandage, derin 
uzayda çok parlak bir cisim keşfetti. BU 
cisim yakındaki bir yıldız kacar parlaktı 
ancak çok uzak olması, Samanyolu'ndaki 
tüm yıldızlardan yüzlerce kat daha 

fazla enerji yayması gerektiği anlamına 
geliyordu. Kuasar olarak adlandırıkın bu 
cisimler, evrendeki en parlak: cisimler 
arasında. Bu cisimler, aktif olarak beslenen 
süper kütleli kara deliklere sahip galaksi 
çekirdekleri. Şimdiye kadar binlerce 
kuasar tespit edildi ve her biri, yığılma 
disklerindeki maddelerin uzcıya gönderdiği 
X-ışınları sayesinde çok parlaklar. 


68 


içinde, uzayın 
hızından дана 
ediyor. 


AB Si YOLU'NDAKİ 


n i n BİLİNEN EN GENÇ KARA DELİK 
KIZILÖTESİ GÖZLER 1000 yilence kamış olan 
bir yıldızdan geriye kalan tek 
Olay Ufku Teleskobu'nun muhteşem şey bir süperndva kalıntısıdır. 


algoritmaları sayesinde süper kütleli Bu kalıntının merkezinde 


endisi işık 
hızlı hareket 


kara delikleri fotoğraflayabildiğimiz bir nötron yıldızı b Junduğuna 
, dönemdeyiz. Ancak 2019 yılına kadar bir dair bir kanıt ypk; bu da 
\ WÑ kara deliği doğrudan görmemiş olmamız, sarman fd genç 
‘ onları çevreleyen gaz ve tozun emildiğini bir kara delik ddugunu 
göremeyeceğimiz anlamına gelmiyordu. düşündürüyor, 
Sagittarius A* çevresindeki maddeyi > 
açgözlü bir şekilde inanılmaz bir hizla AO KARA _ 
yutuyor ve ortaya çıkan sürtünme, е J DELİKLERİN SİMİT 
| parçacıkların kızılötesi de dahil olmak ШШШ BİR MANYETİK ALANI 
üzere çeşitli dalga boylarında güçlü ULUNUYOR 
bir şekilde parlamasına neden Maddeler bir уа deliğin 
oluyor. Spitzer Uzay Teleskobu, toz yığılma diskinde dönerken, 
- bulutunun içini görebildiği için manyetik alan farı sıralanıyor 
КАЕ | ) kara deliği kesin konumunu tespit ve merkezde olay ufkunun 
\ - edebildi. olduğu bir sim İt şeklini aliyor. 
50 ШҮ GALAKSIKLERDE 
«ЭУ ORTA BOYUTLU KARA 


46 PAR ACIK DELİKLER BULUNUYOR 
lik başta kara keliklerin 
с sadece iki boyutto olduğu 
HIZLANDIRICILAR düşünüyor Yıcı koe 
i i kara delikler уф süper 
MİKROSKOBİK kate kar dejker ancak 
K ARA D E LIKLE R arastırmacılar) NASA'nın 
Chandra Хе!) Gözlemevi 
iri Ve Rossi X-ışın Zamanlama 
YAR ATA B | L | R Köşifi (RXTE) teleskoplarını 
kullanarak Meksier 82 
galaksisinde yaklaşık 400 
Güneş kütlesirje sanip 
bir kara delik dlduğunu 
keşfettiler. Опа kütleli kara 
delik olarak sınıflandırılan 
bukara delikldr Güneş 


kütlesinin 100 fa 100.000 İ 
katı boyutunddilar, > 


Büyük Hadron Çarpıştırıcısı 2008'de 
devreye girdiğinde, bilim insanları ışık 
hızına ulaşan parçacıkların teorik olarak 
minyatür kara delikler yaratabileceğinden 
endişelenditer. Şimdiye kadar böyle bir 
şey olmadı, ancak teorik olarak kesinlikle 
mümkün. 

Aslında, mikroskobik bir kara delik oluşsa 
bile, endişe edecek bir şey yok. Ortaya 
çıkacak olan kara delik o kadar küçük 
olacak ki, sadece bir gram maddeyi 
yutması bile milyarlarca yıl sürecek. 


GÜNEŞ, GÜNEŞ SİSTEMİ 
İÇİNDE HAREKETSİZ Mİ? 


Yıldızımızı sistemimizin sabit merkezi olarak düşünme eğilimindeyiz 


ama gezegehler onun sallanmasına neden oluyor 


tegezegen laveiliginin hâkimleri, NASA'nın 
Kepler ve Geçiş Yapan Ötegezegen 
Tarama Uydusu (TESS) teleskopları. Bu 
uydular yıldızlara bakarak diğer gezegen 
sistemlerinin üyeleri bizimle kendi yıldızları arasından 
geçerken gözlenen рапакик düşüşlerini arıyor. Ancak 
ilk ötegezegenler yalplılama yöntemiyle keşfedildi. 
Bu yöntemde, berabefindeki gezegenler tarafından 
yavaşça sürüklenen Yıldızların ışığındaki değişiklikler 
gözleniyor. Bu ışık değişimi aslında çok küçük çünkü 
yıldızlar genellikle gezegenlerinden çok daha büyük 
ve çok gezegenli sistemlerde bu hareket, tüm 
cisimlerin ortak etkisinin bir kombinasyonu. 
Bir yörünge ilişki jahil olan tüm cisimler 
birbirlerinden bir дегесеуе kadar etkileniyor. 
Birbirinin yörüngesinde dolanan eşit büyüklükteki 
iki cismi tasavvur etmek bunu anlamanın en kolay 
yolu. Eğer Dünya ile Ay aynı büyüklükte olsalardı 
birbirlerinin yörüngesinde ikisinin ortasındaki bir 
nokta etrafında dolanjrlardı. Bu noktaya tüm 
sistemin kütle merkezi olan “eşmerkez” deniyor. 
Bir cisim büyüdükçe eşmerkez ona yaklaşıyor, 
daha küçük olan cisirh daha büyük bir daireyi 


ÖZGEÇMİŞ 
ROBIN HAGUE 


Hague, uzay ve üzerine 
uzmanlaşmış bir bilim yazarı. 
Kendisi Skyrora'nın fırlatma 
şefi. Skyrora'nın araçlarının 
fırlatma çizelgelerini 
koordine ediyor. 


takip ederken daha kütleli oli 
daha küçük bir daireyi takip lediyor. 
Gerçekte, Dünya Ay'ın dört kati 
büyüklüğünde olduğu için egmerkez 
Dünya'nın merkezinden 4,670 kilometre 
dışarıda ya da yüzeyden 1,710 kilometre 
aşağıda. Diğer taraftan, Plütdn ve Charon 
örneğinde cisimlerin kütlesi g kadar yakın 
ki eşmerkez Plüton'un yüzeyihden 960 
kilometre yüksekte. 
Yani iki cisim eşmerkez etrafında 
basit dairesel yollar izliyor, ahcak Güneş 
Sistemi'nde en az dokuz bi cisim var 
ve tüm bu etkiler birbiri üstü 
Açık ara en büyük güneş yal 


yalpayla Güneş'i sallıyor. Andak Satürn, 
Jüpiter'in %30'u kadar bir kütleye ve 29,5 
yıllık bir yörüngeye sahip olduğundan, 
onun yalpalaması Jüpiter'inKinin üzerine 
biniyor ve bu da gezegenler konum 
değiştirdikçe giderek değişer) daire 
şeklinde bir rotaya yol açıyor. Uranüs ve 
Neptün de Güneş'in yarıçapı ölçeğinde 
önemli yalpalamalara педеп olacak 
kadar büyük. Bunların üzerine tüm karasal 
ve cüce gezegenler ve uydulkırı kendi 
küçük yalpalamalarını ekliyof. 
Sonuçta Güneş, gezegenlef yer 
değiştirdikçe birleşik bir döndü hattı 
etrafında dans ediyor. Öyle ki tüm Güneş 
Sisteminin eşmerkezi bazen güneş 
küresinin içinde bazen de dışında kalıyor. 
Eğer şu anda bildiğimiz birçdk sistemden 
birinde yabancı bir uygarlık Varsa 
Güneş'imizin hareketini anali? ederek 
Güneşin etrafında en az sekiz gezegen 
olduğunu söyleyebilirler. 


© Güneş, Samanyolu'nun 
merkezi etrafında 
dolanarak galaksi içinde 
de hareket ediyor 
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Uzman Görüşü 


, genişlemenin birden fazi 


EVİ) 


FARKLI TÜRLERİ Mİ VAR? 


Evreningénişlemesi gizemli bir gücün .” 
hakimiyeti амне еб crtıyor Peki, bü 


taynâğı olabilir mi? 


vrenin genişlemesi sadece 
aralannela devasa boşluklar 
olan galaksileri gözlemleyerek 
ölçülebilen bir olgu. Galaksiler 
birbirlerinden ne kadar uzaksa, o kadar 
hızlı uzaklaşıyorlar Bu uzaklaşmanın 
hızı sürekli artarak devam ediyor, Bu 
ivmelenmenin nedeninin teorik bir 
kuvvet olan karanlık enerji olduğu 
düşünülüyor Bunu, kütle çekiminin ters 
kuvveti olarak düşünebilirsiniz. Karanlık 
enerji, evreni dolduran ters bir basınç 
uyguluyor ve nesnelerin birbirinden artan 
hızlarla uzaklaşmasına neden oluyor. 
Ancak karanlık enerji cisimlerin üzerinde 
kütle çekimi gibi çalışmıyor. Evrenin 
dokusunun üzerinde çalışıyor ve nesnelerin 
aralarındaki boşluğun büyümesine neden 
oluyor. 

Evrendeki toplam enerjinin yaklaşık 
yüzde 68'ine karşılık gelmesine rağmen, 
bu gizemli itici enerji hakkında çok az 
şey biliyoruz. Ancak yine: de, karanlık 
enerjinin “gizli kimliği” hakkında biraz bilgi 
sahibi olduğumuzu söylemek mümkün. 
Kozmologlar etkilerine bakarak bazı 
“olağan şüpheliler” belirlemeyi başa 
Kolombiya, Bogota'laki Universidad 
ECCl'den fizikçi Luz Angela Garcia, “İlk 
adayımız, uzay boşluğunun enerjisi ile 
ilişkilenelireiğimiz kozmolojik sabit veya 
diğer афуа, lambda" diye açıklıyor. 
“Diğer olası aslaylar, evrenin hızlanan 
genişlemesine nesen olabilecek negatif 
basınçtan sorumlu bir “beşinci kuvvet' 
oluşturmak için 21, yüzyılın başlarında 
önerilen ‘kentesans’ olarak biliniyor” 

Çalışmalarında karanlık enerjiyi 
tanimiamak için alternatif modeller 
bulmaya ve bu gizemli kuvvetin 
özelliklerini test etmeye odaklanan 
Garcia, "Literatürde bu beşinci kuvvetten 
türeyen pek çok farklı alan ortaya çıktı. 
K-esans, takyonik alanlar, hayalet alanlar 


© Evrenin ilk 
dönemlerinde otaya 


© Higgs bozonu, 
kozmolojik sabite 


ölçülenden сок daha © çıkan bir olaydan geriye 
kalan radyasyon, evrenin 
hızlanarak genişlediğini 


büyük bir katkı 
yapmıyor olmalı 
doğruluyor 


ve galileonlar, bu alanlara bazı örnekler” diyor, 
“Karanlık enerji için birçok potansiyel alay ortaya 
çıkınca, akıllara doğa! olarak karanlık enerjinin birelen 
i sorusu geleli. Kozmologlar 
yavaş yavaş bu olasılığı da hesaba katmaya 
başlıyorlar. Ancak, karanlık enerjinin birelen fazla 
kaynaktan ortaya çıktığına işaret eden doğrudan 
kanıtlar henüz yok. Yine «e bu olasılığı elemek için bir 


fazla kaynağı olabilece 


nesien de bulunmuyor” 


Bilim insanlarının karanlık enerjinin birden (ола 
kaynağı olabileceğini düşünmeye yeni başlamış 
olmalarının bir nedeni, evrenin genişlemesinin 
araştırmacıları hazırlıksız yakalaması olabilir. 

20, yüzyılın başlarında Eswin Hubble'ın evrenin 
genişlediğini ortaya koyması, bilim camias için bir 
şok oldu, hatta Albert Einstein’ bie sarstı. Bunun 
başlıca nedeni, Einstein'ın bunu zaten önceden 


tahmin edip göz oralı etmesiyali 


Einstein genel görelilik kuramını kozmolojik 
moslellere uyguladlığına ortaya genişleyen veya 


“Karanlık enerjinin birden 


fazla kaynaktan ortaya 


doğrudan kanıtlar henüz yok.” 


Luz Ângela Garcia 


Karcınlık enerji 
EMİP, 


KARANLIK ENERJININ 
FARKLI TÜRLERİ 


KOZMOLOJIK SABİT VE BOŞLUK 
ENERJİSİ 

Karanlık enerjinin kaynağı 

olarak gösterilen Пк aday, uzay 
boşluğunda bir nela ortaya çıkan 
ve yok olan “sanai” parçacıkların 
arkasında bıraktığı enerji, 
Buradaki problem, teorik değer ile 
gözlemlenen değer arasında çok 
büyük farkların olması 


EVRENSEL KUANTUM ALANI 
Karanlık enerji için başka bir 
aday, kuantum mekariğinden 
geliyor. Skaler bir alanın tüm, 
evrene nüfuz ettiği ve kozmolojik 
sabitin hızlanma etkilerini 
kopyaladığı öne sürülüyor. 


DOĞANIN BEŞİNCİ KUVVETİ 
Evrensel skaler alan varsa, 

bu alan kütle çekimi, 
elektromanyetizmo, güçlü ve 
zayıf nükleer kuvvetlere ек 
olarak doğanın beşinci gücünü 
temsil ediyor olabilir. Beşinci 
kuvvet, zaman içinde değişerek 
kozmolojik sabitten farkılaşabilir. 


ÇOKLU SKALER ALANLAR 

Sadece tek bir kuantum alanına 
sahip olan bir evrenden ziyade, 
iki ya da daha fazla alana sahip 
bir evren nasil olurdu? Birden 
fazla alandan kaynaklanan 
karanlık enerji modeli hzlanan 
genişleme ve sicim teorisini 
örtüştürmeye imkân verebilir. 


TAKYON ALANLARI, HAYALET ENERJİ 
VE DAHASI 

Karanlık enerji çok gizemli, Bu 
gizemden dolayı kaynağı için 
sürekli yeni adaylar ortaya 
atılıyor. ışıktan daha helt hareket 
edebilen ve zamanda geri 
gidebilen teorik parçacıklar olan 
takyonlar da bu aakıylardan biri. 


DEĞİŞTİRİLMİŞ KÜTLE ÇEKİMİ TEORİLERİ 
Bilim insanları, karcınlık enerjinin 

ve karanlık madde nin gözlenen 
etkilerinin, gözden değiştirilmiş kütle 
çekimi teorileriyle cıçıklanabileceği, 
dolayısıyla da bunların aslında var 
olmadığı fikrini tamamen göz ardı 
etmiş değiller. 


ocen nasa 
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Özel Dosya 


KARANLIK 
ENERJİ NER 
GELDİ? 


O SANİYE 
pen ÖNCE 


enerji sonsuz derecedi 
bir noktada, bir proto 

milyarda biri küçüklüğ 
bir kütle çekimi tekilliği 
toplanmıştı. Muhtemel 
kuantum dalgalanma! 


Evrendeki tüm raf ve 


pu 


525 G 
, ` 


küçük 
ün 
ünde 
inde 
len bir 
ının 


sonucunda, şişme başladı. 


2 
2 BÜYÜK BİRLEŞME ÇAĞI 


Evren hâlâ çok küçük. 
Bu inanılmaz yüksek enerji 
seviyelerinde, dört temel 
kuvvet birleşti. Bir süre 
sonra kütle çekimi, ardından 
elektromanyetizma bu 
birleşimden ayrıldı. 


.. 
+ 10% İLE 10” SANIYE ARASI 


3 KUARK ÇAĞI 


Evren genişlemeye 
başladığında, “süper 
soğutulmuş” temel parçacıklar 
sıcak bir iyonize plazma 
çorbası şeklinde ortaya çıktı. 
Maddeyi oluşturan parçacıklar 
Higgs alanı ile etkileşime girdi 
ve kütle kazandılar. 


ARTIK POZİTRON) 


Pozitronlar ve 


YOK 


lektronlar 


birbirlerini yok etti dncak 


küçük bir miktarda! 
savaştan canlı çık 
Bu elektronlar foto 
hareketini engelli 
da evrenin ışığı gex 
anlamına geliyor. 


elektron bu 
jay! başardı. 
ların 

rdu, bu 
irmediği 


© SN1994D gibi 
süpernovalar, 
bilim insanlarının 
evrensel 
genişlemenin 
hızlanmasını 
keşfetmelerine 
yardımcı oluyor 


daralan bir evren çıkmıştı. Einsteinin 
problemi o dönemele tüm bilim insanları 
gibi statik bir evrene inanıyor olmasıydı. 
Einstein, bu problemi çözmek için lambda 
işareti ile simgelediği bir “kozmolojik sabit” 
icat etti ve bu sabitle kütle çekiminin 
etkisini dengeyerek statik bir evren 
Modeli kurmaya çalıştı. Dünya'nın en ünlü 
fizikçisi sonrasinela bundan vazgeçecek 
ve "hayatının en büyük hatası” olduğunu 


söyleyecekti 


Yüzyıl sona ermeden, evrenin 
genişlemesi bilim eünyasına bir şok daha 
yaşattı. Garcia, “Geçtiğimiz yüzyılın son 
yıllarında, iki kozmoloji grubu evrenin 
genişleme hızının arttığını bu nedenle 
e galaksilerin birbirinden artan bir 


hızla uzaklaştığını belirledi” deli. “Henüz 
cihazlarımız tarafından tespit edilememiş, 
galaksiler arasında kozmik ölçekte bir 
“itici kuwet yaratan bir гпавісіе-егегјі 
tormunun olması gerel 
Bu keşif ваһа sonra, Büyük 
kisa bir süre sonra ortaya çıkan bir 
olayalan geriye kalan ve tüm evrene 
yayılmış bir ışınım olan kozmik mikrodalga 
arka plan ışması olarak tanınnlandlı. 

ви keşif şok eeliciydi, çünkü eğer 
evren kozmologların Büyük Pcitlamarean 
hemen sonra ortaya çıktığını öngördüğü 
şişme dönemine си 
çekiminin çekici gücü bu genişlemeyi 
yavaşlatıyor olmalıyal. Genişlemenin 
hızlanıyor olması, kütle çekimine karş 


Karanlık enerji 


47.000 İLE 370000 YILAR, 


İLK IŞIK 

Maddenin kütle cekiry 
kuvvetinin etkisi altında 
çöküşü, yapıların oluşma: 
imkân verdi ve atomlar 


elektronlar toplanınca, ışı 
özgürce hareket etmesini 


oluşmaya başladı. a 


2 
a 


100 İLE 300 MİLYON YIL 


İLK YILDIZLAR 

Sıradan madde 
parçacıkları karanlık madde 
tarafından yapılar oluşturmak 
üzere yönlendirildi. Yıldızlar 
şekillenmeye ve ilk yıldızlar 
parlamaya başladı. Bilinen en 
eski yıldız, evren 200 milyon 


380 MİLYON İLE 1 MİLYAR YILARASI 


KUASARLAR VE GALAKSİLER 

İlk kuasarlar ve galaksiler 
oluştu. Merkezinde bir süper 
kütleli kara delik olan bilinen 
en eski galaksi evren 770 
milyon yaşındayken oluştu. Bu 
da bize kara deliklerin bundan 
çok daha önce ortaya çıkmış 


8,8 MİLYAR İLE 9,8 MİLYAR YIL 


KARANLIK ENER, 
BAŞLADI 


İNİN HAKİMİYETİ 


Madde, evrendeki hakimiyetini 


kaybetti. Karanlık er 
hükmedilen bir çağ 


erji tarafından 
başladı ve evrenin 


genişlemesi hızlandlı. Yeni bir genişleme 


genişlemeye neyin 


eden olduğunu 


yolu açıldı. Evren, şeffaf oldu. 


etki eden başka bir kuvvetin varlığına 
işaret ediyordu. Helanmayı açıklamak 
ve uzay boşluğundaki kuantum 
dalgolanmolarindan ortaya çıkan ve 
“boşluk enerjisi" olarak cıdlandrılon enerjiyi 
açıklamak için, modern kozmologlar 
kozmolojik sabit ve lambdayı tekrar 
devreye sokmak istediler, 

Ne yazık ki, kozmologlar için höl büyük 
bir problem vardı, zira astronominin 


ortaya koyduğu rakam ile kuantum alan 
teorisi tarafından tahmin edilen rakam 


arasında yüzlerce kat fark vardı Bu 
nedenle, kozmolojik sabit bilim tarihindeki 
еп kötü tahmin olarak nitelendirildi. On уй 
aşkın bir süredir kozmik ivme modelleri 
üzerinde çalışan Cenevre Üniversitesi'nden 


yaşındayken ortaya çıktı. 


olduğunu söylüyor. 


profesör Lucas Lombriser, “Kozmolojik 
sabitin önde gelen açıklaması evrenimizin 
genişlemesine boşluk ener isinin katkısı 
şeklinde” diyor. "Ancak, bu katkının 

neden sıfır veya çok büyük olmadığını 
anlamıyoruz.” 

Lombriser, kozmolojik sabit ile evrenin 
genişleme oranı arasındaki değer farkının 
(ve ayrıca kuantum olan teorisinden 
türetilen terik değerlerin) çok kaynaklı bir 
yaklaşımla düzeltilebleceğini düşünüyor 
ve ihtiyatlı bir şekilde, “Karanlık enerjinin 
birden fazla kaynağının olduğunu kabul 
etmek, modelde daha fazla esnekliğe 
izin veriyor ve belki de farklı kozmolojik 
ölçümler arasında gözlemlediğimiz 
mevcut farkı açıklayabilir” diyor. “Daha 


çağındayız, ancak alnan bu 


hâlâ keşfedebilmiş Hegil 


fazla bileşen içeren daha karmaşk bir 
model daha fazla esneklik sağlıyor, ancak 
aynı zamanda da daha fazla parametre 
içeriyor Verilerimizi açıklamak için farklı 
modeller arasında seçim yaparken 
genelikle ölçümleri agklayabilen en basit 
modeli seçiyoruz” 

Garcia, Lombriser kadar temkinli bir 
şekilde, karanlık enerjiye "çok kaynakl 
bir yaklaşımın kozmologların kozmolojik 
sabiti anlamalarına yardımcı olabileceğine 
dair başka bir neden öne sürüyor: "Ви 
yaklaşımın ana avantajı, tek bir modelle 
açıklanamayan daha fazla sayıda olguyu 
araştırmamıza imkân vermesi” diyor. 
"Örneğin, erken dönemde ortayo çıkan 
karanlık enerji modeli (EDE), kozmolojik sabit 


Özel Dosya 


SİCİM TEORİSİ NEDİR? 


SİGİMTEORİSİ MADDE: BUZ KÜBÜ MOLEKÜLLER: HO 
Sicimte orisi, var Çevremizde Bu moleküller, 
olan madde teorilerinin gördüğümüz sıradan birbirine bağlı atomlardan 
üzerine inşa ediliyor. maddeler, moleküllerden meydana geliyor. Su için 
ve temel parçacıkların meydana geliyor. bu, iki hidrojen atomuna 


ötesinde, yeni bir temel 


Örneğin bir buz kübü, H,O bağlanmış bir oksijen 


seviye getiriyor. moleküllerinden oluşuyor. otomu demek. 

qının NOTRONLAR VE KUARKLARIN ÖTESİNDE 
PROTONLAR PROTONLAR:KUARKLAR Eğer sicim teorisi 

VE NOTRONLAR Proton ve nötronlar farklı o doğruysa, temel 

Bu atomların arasnda, “türde” kuarklardan parçacıklar (kuarklar ve 

çekirdeğin çevresinde dönen meydana geliyor. sir elektronlar) gizli uzamsal 

педа! yüklü etektronlardeyn nötronda iki aşağı ve bir boyutlarda kıvrılmış, 


oluşan bir yapı bulunuyor. 
Çekirdek, proton ve 
néwonlaidan oluşuyor, 


© Galaksi gözlemleri çoklu 
alanlı karanlık enerji teorilerini 
doğrulamaya yardımcı olacak 
karanlık madde kümeleririi 
ortaya çıkarabilir. 


GORUNUR IŞIK 


KARANLIK MADDE VE GÖRÜNÜF IŞIK, 


yukon kuark, bir protonda titreşen “sicimlerden” 
ise iki yukarı ve bir aşağı 
kuark bulunuyor. 


oluşuyor. 


tarafından hâlâ açıklanamayan kozmik etkilerden 
sorumlu olabilir. Daha sonra bozunmuş ve enerji 
yoğunluğunu aktarmış olabilir.” Garcia, bu EDE 
modelindeki kozmolojik sabitle ilgili devam eden temel 
sorunlardan birinin, enerji transferinin en başta nasil 
gerçekleştiğini açıklayamamak olduğunu da söylüyor. 
“Teorideki bu açık soruları çözmek için çok kaynakli bir 
yaklaşımı benimsemek doğru olabilir” 

Kozmolojik sabit, karanlık enerjinin kaynağı için 
düşünülen adaylardan yalnızca biri. Bir başkası 
da tüm uzaya nüfuz eden ve zaman içinde evrim 
geçiren kuantum alan. Kozmolojik sabitte olduğu gibi, 
bu katkı için farklı kaynakların olduğunu düşünmek 
modelin getirdiği problemlerin çoğunun çözülmesini 
sağlayabilir. Kavli Evrenin Fizik ve Matematiği 
Enstitüsünden (МРИ) kozmolog ve teorik fizikçi Valeri 
Vardanyan, çoklu skaler alanların karanlık enerji 
gibi davrandığı fikrini ortaya koyan yakın tarihli bir 
çalışmanın yazan. Vardanyan, "Makalemizde, bu tür 
basit tek alan modellerinden uzaklaşıyoruz ve kozmik 
ivmenin birden fazla alanın dinamikleri tarafından 
yönlendirilebileceği fikrini öne sürüyoruz” diyor. 

Vardanyan ve meslektaşlarının öne sürdüğü 
modelin en ilginç özelliklerinden biri, bu çoklu skaler 
alanların dönüşünü içeriyor. Dönüş, tek bir alanla 
mümkün olmayan bir şey. Vardanyan, “Dönüş 


hareketinin bir sonucu olarak, birçok 
ilginç özellik ortaya çıkıyor” diyor. "Нег 
şeyden önce, skaler alanlar dönerken 

hızlı hareket etseler de, böyle bir sistemin 
enerjisi zamanla neredeyse değişmeden 
kalıyor.* Bunu hayal etmek için, kase 

içine yerleştirilmiş bir boncuk ve kasenin 
yanından bir darbe vurulduğunda 
boncuğun kase içinde nasıl hareket 
edeceğini düşünün. Eğer kase yeterince hızlı 
dönerse, boncuk içinde sabit bir yükseklikte 
kalır. Aynı durum skaler alanlcırın dönüşü ve 
enerji seviyeleri için de geçerli. 

Nihayetinde Vardanyan, bu davranışın, 
çok hızlı iç dinamiklere sahip olmasına 
rağmen yine de aynen kozmolojik bir 
sabit gibi “görünen” çok alanlı bir sistem 
anlamına geldiğine inanıyor. Bu, aynı 
zamanda fikri potansiyel olarak gelecekteki 
bulgulardan da koruyor. Vardanyan, 
“Gelecekte, daha kesin kozmciloyik 
gözlemlerin karanlık enerjinin zamanla 
değişmediğini saptadığını düşünün" 
diyor. "Ви, skaler alanlı karanlık enerji 
düşüncelerinin ölümü anlamına gelecek 
ancak dönüş hareketine sahi çoklu alan 
teorileri yaşamaya devam edecek” 

Birden çok alanın hareketi, koranlık 
enerjiyi kuantum alanlarının kullanımıyla 
açıklamaya ilişkin teknik sorunları da 
hafifletmeye yardımcı oluyor. Özelikle, 
fizikçilerin tek bir evrensel kuantum alanını 
sicim teorisiyle birleştirmede yaşadıkları 
zorluk hakkında faydalı olabilir. Vardanyan, 
“Bizim yaklaşımımız aşağıdan yukarıya". 
Sicim teorisi gibi temel bir teoriden yola 
çıkmadık, bunun yerine düşük enerjili bir 
evreni tanımlayan bir model önerdik” 
diyor. “Sicim teorisi kapsamıncda kozmik 
ivmelenmenin gerçekçi modellerini 
oluşturmak сок zor bir problem olarak kabul 
ediliyor, ancak sicim teorisi yapılarında 
çoklu skaler alanlar her yerde: bulunuyor 
Modelimiz, sicim teorisinden esinlendi ancak 
bununla doğrudan bağlantılı değil 

Vardanyan, çoklu alan sisteminin 
kozmolojik sabit gibi davranıyor olmasına 
rağmen, gelecekteki gözlemlerde ondan 
ayrıştırılabilmesine imkân verecek bir 
özeliğe sahip olduğunun ас çiziyor, 
Bunun için “karanlık evrenin” bir başka 
parçasını, yani karanlık maddeyi çatışmak 
gerekli, Vardanyan, “Detaylı hesaplamalar 
bu dönme davranışının karanlık madde 
sektöründe artan dalgalanmalara neden 
olduğunu ortaya koyuyor. Bu nedenle, 
evrendeki galaksiler daha çok kümelenme 
eğilimindeler” diyor. 

Karanlık enerjinin birden fazla kaynağı 
olduğunu kabul etmek hem kozmolojik sabit 
hem de kuantum alanı açıklaması ile ilgili 
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© Hubble 
gözlemleri 
2016'da evrenin 
tahmin edilenden 
dahahızlı 
genişlediğini 
ortaya koydu 


bazı problemleri ortadaın kaldırıyor olsa da, bu biraz da 
gelişigüzel yapılıyor gibi görünüyor Hem Garcia hem 
de Lombriser açıklamaların mümkün olduğunca az 

ek mekanizma içermesi gerektiğini söyleyen Occam'ın 
usturası kavramını hatırlatıyor. Ancak Vardanyan'a göre, 
doğal dünyanın karmaşıklığı karanlık enerji için birden 
fazla kaynağın gerekiyoir olması gerektiğini beraberinde 
getiriyor “Görünür dünyayı yöneten fizik (parçacık 
fiziğinin standart modeli) çok karmaşıktır Birden fazla 
bileşen ve bu bileşenler arasındaki birçok etkileşimi 
içeriyor. Oysa görünür dünya, evrenin enerji kapsamı 
düşünüldüğünde, çok küçük bir bölümü oluşturuyor” 
diyor. “En azından benim için, evrenin görünür kısmını 
tanımlamak için bu kadar karmaşık bir model 
gerekirken, basit bir kozmolojik sabit veya biraz daha 
karmaşık bir skaler alanın karanlık enerjinin tamamını 
tanımlaması inanılır gelmiyor. Daha fazla karmaşıklık 
var olmalı. Çoklu alanlı karanlık enerji teorisi bizi bu 
karmaşıklığı anlamaya Iir adım daha yaklaştırıyor. 


Robert Lea 
Uzay bilimi yazarı 
Rob, fizik ve astrono! 


KARANLIK ENERJİ NASIL DAVRANIYOR? 


1 KOZMİK ÇEKİŞME 
Karanlık enerji birçdk SAVAŞ 

açıdan kütle çekimi Karanlık madde, görünür 
kuvvetinin karşıtı olara maddeden daha fazla ve 
düşünülebilir. Kütle çekimi, karanlık enerji, karanlık 
galaksideki maddeleri maddenin kütle çekimi 
birbirine yaklaşmaya etkisine karşı çalışıyor. 
zorluyor, karanlık enerji 
ise onları birbirlerinder} 5 UZAY BOŞLUĞU 
uzaklaştırıyor. Karanlık enerji, 
galaksiler değil, 
galaksiler arasındaki 
boşluğu genişletiyor gibi 
görünüyor. 


6" SANAS МЕ ZAMAN 
BİTECEK? 


Evren sonunda bu 
iki etkiden birine 


teslim olacak. Ya çok 5 
genişleyerek ıssız bir 


ortama dönüşecek 


BİR ARADA TUTMAK 

Astronomlar, kararllık 
enerjiyi hesaba katmabak 
bile, görünür maddenil 
kütle çekimi etkisinin té 
başına galaksileri bir 
arada tutmak için yeterli 
olmadığını hesapladıldır. 


KARANLIK MADDE KÜTLE 
ÇEKİMİNİ ARTIRIYOR, 


KARANLIK 
MADDE 


KARANLIK EVRENDEKİ 1 


Görmediğimiz bir madde 
türü var, ancak etkisini 
gözlemleyebiliyoruz. 

Karanlık madde aslında 
evrendeki tüm maddehin 
85'ini oluşturuyor. 


yo da “Büyük Çöküş” 
senaryosunda ortaya 
konulduğu gibi, kendi 
içine çökecek. 


9 MİLYAR YIL ONC 


KARANLIK 
ENERJİ 


KARANLIK 
MADDE 


4 MİLYAR YIL NG: 


1 


Karcınlık eni 


“so NASA esa 


ULUSLARARASI 
UZAY İSTASYONU 


ÖZELLİKLERİ aslanan Rus uzay istasyonu unsurlarını Uzaya firlatan Rus federal uzay ajansı Roscosmos 

Mir‘in yerini almak üzere oldu. ilk bileşen 20 Kasım 1998'de Rus fırlatma sistemi Proton-K 
Юнона: 20 Kasim) Y tasarlanan Uluslararası Uzay ile havalandı. Proton-K, UUi'nin inşasının ilk aşamalarında ona 
БОР istasyonu (UUI), eşi benzeri güç sağlamak üzere tasarlanmış Zarya modülünü t:osiyorqu. iki 
Piri tina сокин; olmayan bir uzay mühendisliği başarısı hafta sonra Amerikan Uzay Mekiği STS-88 görevi ile gelecekteki 
Fone olmaya devam ediyor. NASA, Roscosmos, © modülleri birbirine bağlamak için kullanılacak Unity adlı ikinci 
ороз Japonya Havacılık ve Uzay Araştırma parça tagıbdi. 
yöninqesi Ajansı (JAXA), Avrupa Uzay Ajansı Bu iki parçalı haliyle UUİ, sonraki parçalar gelmesen önce 
Yürütücüler: NASA, (ESA) ve Kanada Uzay Ajansı (CSA) bir buçuk yıl daha Dünya yörüngesinde dolanmaycı devam 
Ich olmak üzere beş uzay ajansının birlikte etti. Sonraki birkaç ay içinde, tüm istasyon için yaşam destek 
yalaya. çalışmasının ürünü olan istasyon 22 

yıldır kesintisiz çalışıyor. ШОЇ yeni parçalar 


Yörünge eğimi: 51,6 


derece eklenmesi, segmentler ve bileşenlerin © Yaklaşık 24 
i öiştirilməsi Е i 1 önce fırlatılan 
ilk mürettebat: ee “ен bir un namos hraa yörünge 
Kasım 2000 zayalaki her yapı gibi eninde sonunda  yüksakligi 400 
Günlük yörünge kapatılacak ve imha edilecek ama о kilametığ 
sayısı: zamana kadar gezegenimizin üzerinde 
Ortalama 16 yüzen bir teknoloji harikası olarak © шиден 
kalacak Tek bir göreve ya da küçük bir Uiksizhk algısı 
| amaca yönelik sondaların, uyduların ve yəqin Bil 
diğer uzay araçlarının aksine, UUI gibi 
обат geniş kapsamı, bir şeyin inşa edilmesi 
muazzam bir başarı, уны 
_ Her ne kadar NASA йе UUİ yakından аксыга, 
ilişkilendirilse de, aslında İstasyonun İlk Sinuyär 
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Uluslararası Uzay İstasyonu 


“UUİ'NİN ANATOMİSİ 


x Basınçlı modüller, dış kafesler, güneş dizgeleri ve diğer bileşenlerden olusan bu 

yaşanabilir uydu, yörüngedeki en büyük insan yapımı cisim olarak hizmet veriyor 

Rus Yörünge Mobil Hizmet Sistemi Japon Deney са modülleri 

seamen (0s) ati) SİL uu için puma 

‚_ Roscosmos MSS, ana bileşeni Kibo lakaplı JEM, başlangıçta bir ana, вада Ortak 
tarafından тва Canadarm2'yi UUİ'deki en büyük yerleşim modülü ayı Melon mas 
edilen Rus Yörünge kullanarak malzemeleri bileşen ve öncelikli planlanmıştıama |. Apas-95 adlı 
Segmenti, UYİ'nin taşımak, uzay ` olarak atmosferimiz bu daha sonra iptal iki farkli konektör! 
navigasyonu) Aracını kavramak ve ” üzerinde testler edildi, Astronotior birbirine bağlamak 
5 yönlendirilməsi «astronotların yerlerini yapmak için. İstasyonun çeşitli — icin ukde kullanılan 
ve kontrolü il değiştirmek gibi hayati | kullanılıyor. .. bölgelerinde uyuyor, zay aracı adaptörleri 
ilgileniyor. roller oynuyor. 
| ` 
columbus modülü #Z0estiny laboratuvarı gas dizgesi entegre Kafes 
iger modüllerde NASA tarafından hes ` 
olduğu gibi ESA'nın işletilen Destin a Ken 
unbe Be zəy Ks ie за metre uzunluğunda TS, çeşitli 
фаршына аа deneyler | Уе T metre basınçsız ИШ! 
üc iü üzeride, vve eler е genişliğinde sekiz. bileşenlerini 
ee узрша fotovoltaik güneş birbirine bağlayan 

biyolojik etkilerini * üzere kullanılıyor. 


paneli var. Bu dizge, büyük bir kafes 
istasyonun çalışması yapısı. 

için gereken gücü 
sağlıyor. 


incelemek için, 
gerekli araçlı 
sağlıyor. 


Kullanma Kılavuzu 


UUİ'YE 
KENETLENME 


1 
2 
Yön seçimi Serbest 
Uui birden fazla sürüklenme 


araci barındıracak 
şekilde inşa 
edildiğinden, bir 
aracın yörüngesini 
ayarlayarak istasyonlcı 
yörüngeyi eşleştirmesi 
gerekecektir. 


gerekli mesafeye 
ulaşıldığında, araç 


ve sürüklenmeye 
başlar. 


. ÖNEMLİ 
İSTATİSTİKLER 


А50 2: 

kütlesi 
'TON 

ишде yapılan 

253 uzay yürüyüşü 
sayısı 

3 Uui'nin elektik 

kablolarının 


K 
916 


METREKÜP 


toplam uzunluğu 


UUİ'nin basınçlı iç 
hacmi 


Genelikle 17 metreden 
daha fazla olmayan 


motorlarını durdurur 


di için 
hazırlık 

Araç, İster insanlı 
ister insansız olsun, 
Canadarm2hin 
yerine geçmesi 
wanmasni ve 
temas kurmasını 
bekler. 


Canadarm2, 
kendisini gemiye 
güvenil bir şekilde 


onu belirlenen 


doğru çekmeye 
başlar. 


sistemlerini muhafaza eden Rus Zvezdo 
hizmet modülü de dahil olmak üzere 
yeni bileşenler eklendi. Kasım 2000'de 
ik mürettebatlı görev olan Expedition 1 
YUİ'ye ulaştı ve toplam 136 gün orada 
kaldi. Böylece küresel olarak işletilen 
istasyona insanlı yolculuklar başlamış 
oldu. Eylül 2021 itibarıyla dünyanın dört 
bir yanındaki çeşitli ülkelerden 244 kişi, 
toplam 403 uzay uçuşuyla istasyona gitti. 
İstasyon birden fazla üke tarafından 
inşa edildiginden, sahipliği ve işletimi 
hassas antlaşmalar ve uluslararası 
sözleşmelerle yönetiliyor. UUİ'nin 
kendisi iki ana bölüme ayrılıyor, Rus 
Yörünge Segmenti (ROS) yönleneirme 
prosestürlerini, kontrolleri ve genel 
novigosyonu İdare ediyor. Soyuz ve 
Progress gibi Rus araçları için bağlantı 
noktaları ve adaptörler ile Avrupa 
Otomatik Transfer Aracı (ATV) desteği 


кападагт kıskacı 


bağladıktan sonra, 


kapak ve adaptöre 


Badlantı 

Doğru adaptör 
sabitlendikten 
sonra, astronotlar 
araçtan иШуе 
geçmeden 
önce bağlantı 
koridorunun basıncı 
yeniden ayarlanır. 


de ROS'to bulunuyor. ROS çoğunlukla 
Rus kozmonotlar tarafından kullanılırken, 
istasyonun diğer yarısını farklı uluslar 
Paylaşılıyor. NASA'nın işlettiği Birleşik 
Devletler Yörünge Segmenti (USOS) diğer 
uluslardan gelen bileşenleri barındırıyor. 
Bunlar orasinda Japon Kibo modülü ve 
Kanadalı Conodorm2 robotik: aracı do 
var. 

Peki astronotlar ve kozmoriotiar 
böylesine devasa bir uluslarcrosı projede 
ne yapıyorlar? ULİ'nin temel amacı alçak 
Dünya yörüngesinde bir lobc:rotuvor, 


“İlk mürettebatlı görev 
olan Expedition 1, ИШуе 


ulaştı ve toplam 136 
gün kaldı” 


80 


Uluslararası Uzay İstasyonu 


KAFA KAFAYA 


uui devasa bir yapı oma acaba dev 
Boeing 747-400 te kıyaslandığında ne 
kadar büyük? 71 metre uzunluğundaki 
Boeing, UUİnin 72,8 metrelik 
uzunluğunun hemen gerisinde 

kalıyor. Ancak UUInin 108,5 metrelik 
genişliği, uçağın 64 metrelik genişliğini 
gölgede bırakıyor. İlginçtir ki Boeingin 
maksimum kalkış ağırlığı 412769 
kilogram iken UUİ'nin toplam kütlesi 
yaklaşık 450.000 kilogrom. 


gözlemevi ve fabrika olarak hizmet 
vermek. Başlangıçta Ay'a, Mars'o veya 
Güneş Sistemimizin daha derinlerine 
yapılacak görevler için bir hazırlık 

üssü ya do bağlantı noktosı olarak do 
düşünülmüştü oma bu planlar daha çok 
ticari, diplomatik ve eğitsel araştırma 
hizmetleri sağlamak lehine ikinci plana 
atıldı. 

Bu araştırma hizmetleri, mikro 
yerçekiminin insan fizyolojisi üzerindeki 
etkilerinden tutun do buzulların, 
mercan resiflerinin ve daha fazlasının 
gözlemlenmesine kadar uzanıyor. Bir 
deneyde mikro yergekinninde ateşin 
davranışı test edilerek tutuşma ve yonma 
şekli kayaleslileli. Bu tür yongınlorın daha 
yavaş bir hiza ve doha disk sıcaklıkta 
meydana geldiği, yani söndürmek 
için daha yüksek konsontrosyondo 
malzemeye ihtiyaç duyulduğu ortaya 
çıktı. Başka bir aroştırmıı kapsamında 
astronot bilim insanları, Gelişmiş Dirençli 
Egzersiz Cihazlarını (ARED) kullanarak 
mikro yerçekiminin kas ve kemik 
yoğunluğu üzerindeki etkilerini kaydediyor, 
Yerçekiminin azalması cıstronotlorın 
parmak uçlarıyla inanılmaz ağırlıklar 
kalalırmasını soğloyobilcliğinden, bu 
cihazlar otrofi nedeniyle kaybedilen 
kasların yeniden büyümesi için ne kadar 
direnç gerektiğini ortoycı koyuyor. 

istasyonelaki oroştırma ekipleri uzayın 
derinliklerine de bakıyor. Karanlık 
maddenin olası varlığını tespit etmek 
amacıyla NASA ve diğer bazı Ülkeler 
kozmik ışınları tarayan Alfo Manyetik 
Toyfçeker adlı parçacık fiziği modülünü 
inşa etti, Modülün tosorumı ve UUİ'ye 
yerleştirilmesi ontimodde arayışında 
büyük bir gelim oldu. Нео NASA, 
modülün potansiyel katkılarını Hubble 
Uzay Teleskobu'nun katkılarıyla kıyastadı. 

Peki, Uluslararası Uzay İstosyonu'nu 


Boeing747 
412. 
kilogram 


uui 
450.000 
kilogram 


gelecekte neler bekliyor? Roscosmos 
kendi segmentlerini en az 2024 yılına 
kadar finanse ederken, NASA 2031 yılına 
kadar desteğe devam edecek. İstasyon 
sürekli bir onarım ve iyileştirme halinde 
olduğunelan, ajanslar isterlerse istasyonun 
ömrünü daha da uzatabilirle r. Gelecekte 
yapılması planlanan insanlı seferlerle 
birlikte UUİ ve bünyesindeki pek çok 
araştırma projesi Dünyo'yo, uzaya ve 
Uzayın insan fizyolojisi üzerindeki etkilerine 
dair bilgilerimizi uzun yıllar boyunca daha 
da ileriye taşıyacak. 


EN YENİ TEKNOLOJİ 


CANADARM2: 
UZAYDAKI DEV KOL 


Kağıt üzerinde büyük bir robot kol gibi görünse de 
Conodorm2 UUİ'nin en önemli unsurlarından biri, 
Endeovour Uzay Mekiği ile 2001 yılında istasyona 


gönderilen kolun ucunda 15 ayrı motora sahip 


“el benzeri“ bir pençe var. Conadorm? 17,8 metre 
uzunluğunda ve yedi adet motorlu ekleme sahip 
istasyonda hareket edebilmek için Mobil Servis Sistemi 


denilen bir mobil platform kullanıyor. 


UZAY İSTASYONU 
NASIL YAPILIR? 


Titiz tasarım ve testler 

Bİr bileşen yerden 
ayrılmadan önce, en sağlam 
ve en güvenilir iterasyon elde 
edilene kadar yapının her yönü 
tekrar tekrar test edilir. 


Fırlatma 
4modülleri 
ШИ gibi istikrarlı 

bir uzay 
platformu inşa 
etmek için, 
öncelikle Zarya 
modülü gibi 
bir çekirdek 
bileşenin 
kurulması 
gerekir. 


Robotik inşa 
Görev yükü açılır ve robotik 


olarak inşa edilir. Ardından 
modül etkinlestirilir ve iticiler 
sayesinde doğru yörüngeye 


oturtulur. 


И parçalar ekleme 


Mürettebat odaları ve 
laborotuarlara öncelik verilir: 
Bir İstasyon yaşanabilir hale 
geldikten sonra Ма veya 
yörüngesi ayarlanabilir. 


81 


Onasa 


UYDU PROFİLİ 


978'e kddar kimse orada 


HARON 


Plüton'ün en büyük. uydusunun gizemleri 


köpek Kerberos (Cerberus) tarafından korunan kayıkçının 


gezegenin) 
bilinen hiç) 
bugün, Ме 
Kuiper Ku: 
ortayarçıkı 
sayısız ke: 
yalnız ol 

uydulu bir 
Neptün'ün 


1 olduğunu bilmiyordu. Plüton'un 


1930'daki keşfinden Sonra 
neredeyse 50 yıl boyunca, cüce 
Güneş Sistemi'nin kenarında 
ir arkadaşi yoktu. Ancak 
Horizons görevi ve 1992'de 
lağı'na dair ilk bulguların 
asından bu yana yapılan 
їп ardından, Plüton'un hiç de 
dığını biliyoruz. Charon beş 
sistemin üyesi ve Plüton da 
ötesinde yörüngede dolanan 


devasa == cismi koleksiyonunun ikinci 


en büyük 
hoktasınd 
ам simdiy 


уезі. Güneş Sistemi'nin bu uç 
süregelen büyük gezegen 


kadar. sönuçsuz kaldı. Burası 


küçüklerin айап! ve Plüton'un cüce 
gezegen olarak yeniden sınıflandırılması, 
zaferle зопифапасак bir dizi küçük ödülün 
sadece ilki. 
Ancak Plüton'un en büyük uydusu, 
sadece 122 kilometrelik çapıyla Ayın ` 
yaklaşık 210 kadar olsa da kendine has 


“bazı dikkat çekici özellikleri var. Gezegeni: 


Plüton'un $ekizde biri kütleye ve yarısı 
kadar сара sahip.olan bu uydu, büyük 
cisme gelgitsel olarak kilitlenmiş durumda 
olsa да КБ! arasındaki ortak bir kütle 


durumda 


omen Chdronvun hidrostatik 
ani kütle çekimi kuvvetinin 
asıncıyla dengelendiği bir 
duğu açık değildi. Bu kriter bir 


adindan hem de uydunun kâşifi James W. Christy'nin 
-kanisinin adı Charlene'den geliyor. Christy ve New Horizons 
ekibi Charon'u “Şaron” şeklinde telaffuz ediyor. Ayrica, 
Edihohd Hamilton'ın 1967 tarihli romanı Calling Captain 
Future'da üç Plüton uydusunun adları-Charon, Styx ve” 
Cerberus olarak geçiyor. Kökeni ne plursa olsun, bu isim 
Ocak 1986'da resmi olarak duyuruldu ve geçici olarak 
verilen S/1878 P 1 kodunun yerini aldı. Plüton"un etrafında 
дена fazla uydu Keşfedildikçe bunlara Styx, Nix (Yunan 
gece tanrıgası), Kerberos (Cerberus adında bir asteroit 
olduğu için Kerberos tercih edildi.) ve dokuz başlı su 
canavarı Hydra'nın isimleri verildi. ` 

Choron Plüton'a o kâdar yakın bir yörüngede dolanıyor 
ki Christy, gezegenin ABD Dohanma Gözlemevi Flagstaff 
İstasyonu'ndaki 1,55 metrelik teleskopla çekilen eski ` 
fotoğraf plakalarını incelerken sadece küçük disk 
şeklinde bir çıkıntı gördü. Zamanla o diskin gezegen 
etrafında dolandığı anlaşıldı ve-bir uydu olduğu ortaya 
çıktı. Dünya merkezli teleskoplar için uyarlanabilir 
optiğin geliştirilmesine kadar bu çiftin ayrı diskler olarak 
görüntülenmesi. mümkün olmadı. Cisimler ortalama 
19.640 km mesafede.ve her 6,4 günde bir birbirlerinin * 
etrafında dönüyorlar. Güneş etrafındaki bir turu 
tamamlamaları ise 248 yil sürüyor. - 

Спагопа gerçekten iyi bir şekilde bakabilmek için 
2015 yılında New Horizons sondasının sisteme girmesini 
beklememiz gerekti. Kuzey kutbunda kırmızımsı bir şapka 
bulunan bu gri dünya, kaya ve su buzundan oluşüyor. 
Charon, keşfedilmeyi bekleyen sırlarıyla Güneş Sistemi'nin. 
büyüleyici bir parçası olmaya devam ediyor. 


. ruhları Stiks (Styx) Nehri üzerinden 


cismin cüde gezegen olabilmesi için de 

gerekli. 
Charon'lın adı ("Karon” şeklinde ` 

telaffuz edilir.) hem Yunan mitolojisinde 


Hadesre götüren ve burada üç başlı 


8 ch. 
ana с 
cüce 


Plütonl: 


büyükl 


гоп, 
ismi olan 


jezegen 
un yarısı 
üğünde 
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Charon; 
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Uydunun 
bileşenleri 


Uydu Protili 


GHARON'DAN HABERLER 


Fantastik yüzey şekilleri 
Charon’un yüzeyindekf”bozı yüzey 
şekillerine Uluslararası Astronomi Birliği 
Gezegen Sistemi isimlendirme Çalışma 
Grubu tarafından resmi isimler verildi. Bu 
isimler gizemli hedefleri olan gezginlere 
ve köşiflere atlen seçildi. Örneğin 

Dorothy kraterinin adi "Ог Büyücüsü'nün 
kahramanından gelirken, Caleuche 
Chasma adı Şili kıyılarındaki küçük Chile 
adasının etrafındaki denizlerde dolaşan 
mitolojik hayalet gemiden geliyor. Mandjet 
chasma, Mısır mitolojisinde güneş 

tanrısı Вау her gün gökyüzünde taşıyan 
teknelerden birinin adı. Nemo krateri ise 
Jules Veme"ün romantorindaki denizaltı 
Nautilus‘un kaptanını cınurlandırıyor, 


Buzul şapkasında ne var? 


Choron"un kuzey kutup şapkası yüzeyinin geri 
kalanından farklı, Aynccı Plüton, atmosferini 

en büyük uydusuyla paylaşıyor olabilir. 
Arizonatdaki Lowell Gözlemevinde Charon'un 
son birkaç milyar yıldaki koşulları modellendi 
ve radyasyonun yüzeydeki donmuş metandan 
hidrojeni sıyırdığı keşfeclildi. Geriye kolon 
karbon, diğer moleküllerle birleşerek daha ağır 
maddelerin yüzeye yapışıp uzaya kanşmasını 
engelledi. Bunlar, kırmızı tonu üreten tholin adlı 
orgenik moleküller haline дей. New Horizons 
Charon‘un kırmızı kutbunu ortaya çıkardıktan 
sonra buzul şapkanın tholinlerle zenginleştiği 
ve bunun atmosfer transferi yoluyla oraya 
ulaşmış olabileceği yönünde tartışmalar 
ortaya çıktı 


Haritalandırma 

New Horizons 2015 yılında sistemden 
geçerken fotograt çekrnekten fazlasını 

yaptı Sondanın Kuiper Kuşağı'nın 
derinliklerine doğru ilerlemesinden yıllar 
sonra, gönderdiği zengin veri halen analiz 
ediliyor. New Horizons gün ışığında yüzeyin 
yalnızca “45'ini doğrucan görüntüledi. Bu 
da hâlâ ortaya çıkarılması gereken sırlar 
olduğu anlamına geliyor Teksostoki Ay 

ve Gezegen Enstitüsünden bir ekip, New 
Horizons kameralarından gelen görüntüleri 
birleştirerek, incelenen alanların bir yükseklik 
haritasını oluşturdu. Bu sayede, Uydunun en 
yüksek sıradağları olan 6 km yüksekliğindeki 
Tenzing Montes de dâhil olmak üzere yüzey 
özelliklerinin boyutlar hesaplanabildi 


/ 
84 


Charon 


CHARON’UN 
EVRIMI 


Tarih: 45 milyar yıl önce 
Etkinlik: İki Kuiper Kuşağı 

| cismi çarpışarak ortak bir çift 

merkez etrafında yörüngeye 

girdiler. 


| 

| Tarih; 1930 
| Etkinlik: Clyde Tombaugh 
| Plüton'u keşfetti. 

+ Tarih: 1978 

| Etkinlik: James Christy 
Charon'u keşfetti, 


i 
| 
İ Tarih: 1980'ler 
Etkinlik: Plüton ile Charon 
| birbirlerini birkaç kez örterek 
| astronomların tayflarını 
| incelemelerine ve yüzey 
| bileşimlerini hesaplamalarına 
| olanak sağladı. 


+ Tarih: 1994 

Etkinlik: Hubble, Plüton ve 

| Charan'u 44 milyar kilometre 
uzaklıktan görüntüledi. 


: Tarih: 2007 

| Etkinlik: Gemini Gözlemevi 
tarafından yapılan gözlemler 

| Charan'un yüzeyinde oktif buz 

gayzerlerinin bulunduğunu 

gösterdi. 


| Tarih: 2015 

| Etkinlik: New Harizons sisteme 
geldi, veri topladı ve semra 
ayrıldı. 


+ Tarih: 2017 
Etkinlik: NASA'nın Ames 
Araştırma Merkezi Choron'un 
| bir zamanlar Dünya gibi 
aktif levha tektoniğine sahip 
olduğunu doğruladı. 


Tarih: 2019 
Etkinlik: Charon'un yüzeyini 16 
farklı türe ayıran jeamarfolojik 
bir harita yayımlandı. 


SAYILARLA CHARON 


40 


KILOMETRE 
Hendek içindeki garip 
bir dağ otan Kubrick 
Mons'un çapı 


14. 


KİLOMETRE 
Charon'daki Caleuche 
Chasma'nın derinliği: 
Büyük Kanyorı'dan 
yaklaşık yedi kat 
daha derin 


19.640 


KİLOMETRE 
Charon ile Plüton 
arasındaki ortalama 
mesafe 


-213°C 


Charon'un kuzey 
kutup bölgesinde yaz 
sıcaklığı 


KİLOMETRE 
Charon'un en yüksek 
zirveleri alan Tenzing 
Montes'in yüksekliği, 


258°С 
Charon‘un kuzey 


kutup bölgesinde kış 
sıcaklığı 


GELECEKTEKİ CHARON KEŞİFLERİ 


New Horizons Plüton sisteminden hiç durmadan geçti ve şimdiye kadar 
fırlatılan en hızlı insan yapımı cisimlerden biri olarak Güneş Sistemi'nden 
çıkma yolunda Kuiper Kuşağı'nda hızla ilerlemeye devam ediyor. İleride 
belki de başka bir sonda, Charon'u ivme kaynağı olarak kullanarak Plüton 
ve uydularını araştırmak için çok daha fazla zaman harcayabilir. 

şimdilik tamamen teorik olan ve New Horizons'in yazılım lideri Tiftony 
Finley tarafından tanitilan görev, Plüton sistemindeki uyduların her birini 
inceleyebilir. Vesta ve Ceres'e giden Dawn görevindekine benzer bir elektrikli 
itki sistemi kullanacak olan bu görev, yakıtı yalnızca tam olarak doğru 
yönde gittiğinden emin olmak için tasarlanan “düzeltme manevraları” i 
kullanacak. Araç, rota düzeltmeleri için temel olarak uyduların yörüngesini 
kullanacak. Gossini sondası da Satürn'ün uydularını gezerken Titan’ 
kullanarak benzer bir şey yapmıştı, 

Görev, son bir kütleçekim desteğiyle sondanin Kuiper Kuşağı'na veya 
ikinci bir cüce gezegenin 
yörüngesine girmesiyle 
uzatılabilir. New 
Horizons"n Plüton ziyareti 
büyük bir başarıyeli 
ama sistemden geçme 
hızıyla sınırlı kalması 
kaçınılmazdı. Orada 
daha fazla zaman 
geçirecek ikinci bir 
sonda belki de Plüton, 
Charon ve onun küçük 
uyduları hakkında 
kalon soruların çoğunu 
yanıtlayabilir. 
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© NASA Johns Hopkins Universty Applied Physics Laboratory Southwest Reseorch insthute: 


SORUCEVAP 


ASTROFIZIK 


Kütleçekim dalgalarını 


olu 


şturan nedir ve onları 


hissedebilir miyiz? 


Kütleçekirh dalgaları uzay-zamanın kendisindeki 


titreşimler 
örneğin у; 
elleriniz kü 
birlikte, al 
dalgaları: 
üretebilir. 
ve nötron 


кеп 


dönmeleri 
ettik. 
Kütleçel 
arasındaki 
bozulmal 
hissetmel 
olmamız 
yakın olm) 


İdir. Hareket eden neredeyse her şey, 
örüngede dolanan gezegenler ve hatta 
tleçekim dalgaları yayar. Bununla 
ılanabilecek kadar güçlü kütleçekim 
i yalnızca evrendeki en büyük olaylar 
Şimdiye kadar sadece kara delikler 
yıldızları gibi uç cisimlerden yayılan 
dalgalarını birbirlerinin etrafında 
veya birleşmeleri sonucunda tespit 


im dalgaları geçerken, cisimler 

li göreceli mesafelerde çok küçük 

г meydana gelir. Bu olayı vücudumuzda 
için kara deliklere oldukça yakın 

jerekir. Herhangi bir karadeliğe bu kadar 
dığımızdan, teknolojiyi kullanarak 


uzak galaksilerden gelen daha zayıf 
sinyalleri kaydetmeye çalışıyoruz. 
Lazer interferometre Kütleçekim 
Dalgası Gözlemevi (LIGO) Пе uzak 
galaksilerden gelen daha zayıf sinyalleri 
kaydedebiliyoruz. LIGO ve Virgo 
dedektörleri, kollarının 4 km uzunluğu 
boyunca, bir protonun boyutundan 
daha küçük miktarlardaki gerilme veya 
büzülmeyi ölçebilecek lazerlere ve 
aynalara sahip. Einstein'ın kütleçekim 
dalgalarını öngörmesinden sonra ilk 
tespitin bir asır sürmüş olması çok da 
şaşırtıcı değil. 
a Dr. Miguel Zumalacarregui, 
Max Planck Kütleçekim Fiziği 
Enstitüsü 


Sorular ve Yanıtlar 


GÜNEŞ SİSTEMİ 


Satürn'ün etrafında birbiriyle temas 
halindeki iki halka parçacığını (küçük 
buz parçalatı) düşünün. Gezegenin 
kütleçekimi, bu parçacıklardan Satüm'e 
yakın olandcı daha fazla. Bu kütleçekim 
farkına gelgit kuvveti deniyor. Bu süreç, 
okyanustaki gelgitlere benziyor. Gelgit 
kuvvetleri nedeniyle gezegenlere çok 
yakın yerlercle uydu oluşması zor veya 
İmkânsız. 

Büyük olasılıkla Satürn‘ün halkaları 
başka bir yerde oluşup Satürn'e çok 
yakkıştığındo parçalanmış buzul bir 


uydunun kalıntıları. Senaryolardan birinde, 


Titan benzeri bir uydu genç Satüm'ü 
çevreleyen gaz ve toz diskine doğru 


yaklaşıyor. Uydunun buzul kabuğu parçalara ayrılarak 
Satürn'ün yörüngesine dağılırken, kayaç çekirdeğini 
Satüm yutuyor. Buz parçaları birbiriyle çarpışarak 
Satürn etrafına dağılıyor ve bugün gördüğümüz halka 
sistemini oluşturuyor. Diğer bir senaryoda ise Kuiper 
Kuşağı'ndan kaçan büyük bir cisim Satürn'ün gelgit 
kuvvetleriyle parçalara ayrılıyor. Bir başka olasılık da 
Satürn'ün uydularından birine kuyrukluyıldz çarpması 
sonucu halkaların oluşması, İk senaryoda olduğu gibi, 
çarpışmanın ortaya saçtığı buz parçaları Satürn'ün 
etrafına dağılarak halkaları oluşturmuş olabilir. Cassini 
yörünge aracı Satürn'ün halkalarına iişkin anlayışımızı 
büyük ölçüde genişletmiş olsa da bu fikirlerden 
hangisinin doğru olduğunu halen bilmiyoruz 
Luke Dones, Colorado'daki Güneybatı 

ünde kıdemli araştırmacı 


Satüm'ün 


halkaları 
çağunlukla buz, 
kaya ve tozdan 
oluşur 


Büyük 
Yırtlma tüm 
uzay-zamanı 
parçalara 
ayırabilir 
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СНАВА/ JPL 


Yalnızca radyo dalga boylarında 
yapılabilecek belli bilimsel 
çalışmalar var. Astronominin son 
30-40 yılına baktığınızda büyük 
keşiflerin çoğunun radyo dalga 
boylarında yapıldığını görürsünüz. 
Özellikle İngiltere'de keşfedilen 
pulsarlar başka hiçbir dalga 
boyunda keşfedilemezdi. Bu, 
evreni radyo dalga boylarında 
inceleme ihtiyacının çok önemli 
bir örneği. 

Evrende yaşam arcıyan insanlar 
için çok ilginç olan karmaşık 
moleküllere bakmak gibi şeyler de 
bir başka örnek. Bu ctrastirmalar 
radyo dalga boylarında çok iyi 
sonuçlar veriyor. Uzun radyo 
dalga boylarında zamanda 
geriye bakmak da çak önemli 
çünkü optik ve diğer dalga 
boylarında maddenin engellemesi 
nedeniyle evrenin başlangıcına 
kadar gözlem yapılması çok zor. 
Bu nedenlerle radyo astronomi 
yaygın bir şekilde kullanılıyor. 

am Tyler Bourke, 

Kilometrekar elik 

<А. Dizge'de sorumlu uzman 

araştırmacı 


ово. 


ASTROFİZİK 


5 


Bu tamamen kütleyle alakalı. Bir yıldız, 
yaşamı boyunca, maddesini merkezine 
doğru çeken kütleçekim kuvveti ile ışınımın 
ortaya çıkardığı dışa doğru basınç arasında 
bir denge içinde var olur. Yıldızın ömrünün 
sonuna doğru bu iki kuvvet arasındaki denge, 
kütleçekim lehine değişir. Bu genellikle yıldızın 
nükleer yakıtının bitmesi ve bunun sonucunda daha 
az dışa doğru ışınım basıncı oluşması nedeniyle olur. 
Kütleçekim daha baskın hale geldikçe merkezdeki maddeyi 
sıkıştırır, ısıtır ve dışa doğru ışınım basıncı bir kez daha artar. 


Daha büyük kütleli yıldızlarda kütleçekim eninde sonunda galip 


gelir, yıldızı fizksel olarak mümkün olduğunca yoğun olana 
kadar sıkıştırır ve böylece kara deliğin oluşmasını sağlar. Daha 
küçük kütleli yıldızlar ise daha zayıf çekim gücüne sahiptir ve 
sonunda, ölü bir nükleer kül topu haline gelmiş bu yıldızların 
kütleçekime karşı kendilerini sonsuza dek desteklemelerini 
sağlayan yeni bir denge kurulur. Bazen de daha sıra dışı bir 
şey yaşanır: Belirli bir kütle aralığındaki yıldızlar için yeni bir 
denge kurulmaz ama kara delik de oluşmaz. Bu durumlarda 
yıldız tamamen patlar, maddesini her yöne saçar ve ardında 


hiçbir şey bırakmaz. 
4, Dr. Adam Jermyn, Flatiron Enstitüsü Hesaplamalı 


Astrofizik Merkezinde eski araştırmacı 


Yıldızın 
geleceğine karar 
мегеп faktör 
kütllesidir 


Yıldızın 
büyüklüğü, 
uzaydaki toz 
bulutlarindan ve 
gazlardan ne 
kodar madde 
topladığına 
bağlıdır 
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Sorular ve 


Yanıtlar 


ayatta kalmak mümkün 


gezegen, yıldızlarına çok yakın veya сок 
olmamalı. 

Yaşam barındırabilir bir gezegeni bu ko: 
bulsak bile sonsuza kadar öyle kalacağı| 
garanti edemeyiz. Çift yıldızlar (Güneş'e 
benzedikleri varsayılırsa) milyarlarca yıll 
zaman dilimleri boyunca evrim geçirecel 


itar Wars'taki Tatooine benzeri gezegenler (çift 
ae etrafında dolananlar) bilimkurgu ürünü 
Imaktan çıktı. Kepler uzay aracı bu türde birkaç 
dtegezegen gözlemledi. Keplerin gözlemlediği 
lezegenler çift yıldızın ortak kütle merkezi 
İtrafında genişçe bir yörüngede dolanıyorlar. 
Böylesine bir gezegende yaşayabilmenin ilk 
lurali gezegenin kararlı bir yörüngede olması. 
də yıldız sisteminden kaynaklanan kütleçekim 


Jalgalanmaları gezegenin yörüngesini 
tkileyebilir. Böyle bir şey olursa gezegen 
lörüngesinden fırlayabilir veya yıldızlarından 


пие çarpabilir. Her ikisi de yaşam açısından КЕН 


rcih edilen bir senaryo değil. İkincil olarak, Adrian Horners! New Jersey det 
lasam için sıvı зи ve nefes alınabilir bir atmosfer ən 
iş Araştırmalar Enstitüsü, 


doktora sonrası araştırmacı 


Biliyo 
muyd 
çiftler ha 
çift oluşti 


F. с 
Çift yıldızlı bir sistemin 


trafındaki bir gezegende 


olabilir mi? 
a | І r mı e olması gerektiğini göz önüne aldığımızda 


uzak 


ullarda 
' 


k 
kler. 


İlerleyen safhada yıldızlar kütle kaybedefek 
böyaz cücelere dönüşecek. Bu kütle kaybı, 
gezegeni uzayın derinliklerine yollayabilit. Bu 
gerçekleşmese bile beyaz cücelerin sönük ışığı 
gezegende sonsuz bir buz devri başlatabilir. 
Yaşam için çok uygun bir gezegende yaşıyor 


de 


Г 
unuz? 


h çoğu 
linde oluşur 
usurken o 
и dönerler 
lerini 
madan 
eyleri kaçış 
agarak bir 
urur 
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GÖKYÜZÜ ШҮ 
GÖKYÜZÜ HARİTASI 


ezegenimiz için kuzey yarımkürede 21 Aralık en uzun olarak kullanabilirsiniz. Bu gözlem dönemi aynı zamanda kış 
gecenin yaşandığı zaman. Bu tarihten İtibaren 20 Mart'a © takımyıldızlarının gökyüzüne hâkim olduğu son dönemler Kg üçgeni 
kadar gegen süreçte gece süresi kısalıyor ve 20 Martta şubat başında gökyüzünün kararmasıyla birlikte doğuda beliriyor ve 


gece gündüz süresi egitleniyor, (Yaygın bir şekilde 21 neredeyse sabah saatlerine kadar gözlenebiliyor, Avcı'nın omzunu 
Mart elarak bilinse de bahar eşgünü 20001епп başından itibaren temsil eden kırmızı dev Betelgeuse, Büyük Köpekin en parak 
20 Mart'a kaydı) Yaz ayları gözlem yapmak için hava yıldızı Sirius ve Küçük Köpek'in en parlak yıldızı Procyon'tdan 


koşulları olarak uygun ова da gecelerin 
kısa olması gökyüzünden aldığımız 
keyfin süresini kısaltıyor. Bu 
nedenle, şubat ve mortt 
aylarında gecelerin 


oluşan bir yıldız işareti olan kış üçgeni; daha 
büyük olan kş altigeninin de bir 
parçasi. Betelgeuse'un merkezini 
oluşturduğu bu altgenin 
köşelerinde Procyon, 


halen uzun Sirus, Rigel, Aldebaran, 
olmasını iyi Capella ve Pollux 
bir firsat bulunuyor. 


Gözlemci notu 
1 Şubat saat 22.00, 

15 Şubat saat 2100 ve 
1 Matt saat 20.00'de 


gökyüzünün genel görünümüdür. 
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Gökyüzü haritası 


Haritanın Kullanımı 


Bu harita Türkiye enlemierinde kullanılmak 


üzere hazırlanmıştır. 


Haritayı sayfanın alt kısmı aşağıda kalacak 


şekilde önünüzde tutun. 


Yönünüzü güneye dönün ve haritadaki 
kuzeyin arkanızda kaldığına dikkat edin 


€) Gördüğünüz takımyıldızlarını eşleştirmek 
için haritayı döndüğünüz yöne göre çevirin. 


Tayf türleri 


Ф о-в 


О ес 
О өк 
о 


DVS Nİ,S321N3438: 


Haritada yıldızların tayf türleri 
soldaki kutuda bulunan sembollerle 
ilmiştir. Tayf türlerinin sıcaklık 
sıralaması şu şekildedir: 


O>B3A3F263K3M 


Derin uzay cisimleri 


o 


Açık yıldız 
kümeleri 
Küresel yıldız 
kümeleri 
Parlok dağınık 
bulutsular 
Gezegenimsi 
bulutsular 
Galaksiter 


Parlaklıklar 


© Sirius (д4) 
O -05 ilo 0,0 
0,0Па +0,5 
40,5 İka +10 
© 10 ilo) +15 
е = +)5 ilo) +20 
о 42,0 ila 425 
© 325 Па +30 
° +30 Па “35 
° +35 Ша +4,0 
* #4,0 йа +4,5 


Gözlemci notu 
1 Mert saat 2300, 
15 Mart saat 22.00 ve 
29 Mart saat 2100'de 


gökyüzünün genel görünümüdür. 
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GÖKYÜZÜ GÖZLEMCİSİ! 


GÖKYÜZÜ VE GEZEGENLER 


Şubat ve Mart'ta gezegenler sıralı olarak karşımızdalar ve çıplak 
göz, dürbün ve teleskop gözlemleri için harika konumdalar 


<<, BALIKLAR 


zun gece gözlem sürelerimiz 

yavaş yavaş azalmaya 

devam ediyor. 20 Mart'taki 

ilkbahar eişgünü (ekinoks) 
ile gece ve gündüz süresi esitlenecek. 
Gökyüzündeki değişimler durmadan 
devam ediyor. Gezeçjenlerin 
gökyüzündeki hareketleri, onları 
görebileceğimiz zamanı ve konumları 
etkiliyor Doğru zamanda doğru yere 
bakmak çok önemli. Ayrıca çeşitli 
ekipmanlar kullanarak görüş kalitemizi 
ve derinliğimiz) de değiştirebiliriz. Pek 
çok gezegen bu dönemde akşam gün 
batımından sonra gözlenebiliyor. Şubat 
ve mart ayında gezegen gözlemleri 
için gün batımını takip etmeye devam 
edelim. Ayrıca юз talımyıldızları artık 
batı ufkuna kaymış durumda ve yaz 
takımyıldızları tam karşılarındo doğu 
ufkundalar, Orion takımyıldızı artık 
batımızda ve gökyüzünün en parlak 
yıldızı Sirius güney bat: ufkumuzda pırıl 
ри! parlıyor olacak. Astronomi dolu iki 
ay bizi bekliyor. 


Şubat ayı gökyüzü 
Venüs ve Jüpiter şubat ayı boyunca 
gün batımından hemen sonra batı 


> 
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k: 


ufkunda parlaklıklarıyla dikkat çekiciler, 
Satürn gezegenini görebilmek içinse 
mart ayını beklememiz gerekiyor. 
Özellikle 22 Şubat'ta güneş battıktan 
sonra Ay, Venüs ve Jüpiter batı ufkunda 
beraber görünüyorlar, Uranüs şubat ayı 
boyunca gün batımından sonra batı 
gökyüzünde görülebiliyor. 5 Şubat'ta 

Ay dolunay evresinde oluyor. Ay'ın 
denizlerinin, kraterlerinin ya da ilginç 
yüzey oluşumlarının farklı açılardan 
aydınlanmasını gözlemlemek için bir 
teleskop ya da dürbün edinip Ay'ın 

27 Şubat'taki ilk dördün ya da 23 
Şubat'taki son dördün evrelerini tercih 
edebilirsiniz. Uydumuz 20 Şubot'ta ise 
yeniay evresinde olacak. 


Mart ayı gökyüzü 

Merkür, konumundan dolayı mart ayının 
sonlarına doğru görülebilecek. Venüs, 
harika parlaklığıyla ayın başından beri 
gün batımında batı gökyüzünde en 
parlak cisim olarak karşımıza çıkıyor, 
Mars tüm ay boyunca gözlenebiliyor 
ancak Jüpiter'in gözlem süresi 1 saatin 
altına düştüğü için batı ufkunda daha 
az görülebiliyor. Satürn ancak temiz 
bir gökyüzünde yüksek bir yerden gün 


ami, saat 19. 


doğumunda görülebilir. Bu durumda 
bile Satüm'ü görmek oldukça гог 

28 Mart'ta Ay ile Mars birbirine çok 
yakınlar, bu anı kaçırrnamalısınız. 
Uranüs mart ayında da akşam 
gökyüzünde ay boyunca görülebiliyor. 
Uydumuz 7 Mart'ta dolunay, 15 Mart'ta 
son dördün, 21 Mart'ta yeniay ve 29 
Mart'ta ilk dördün evresinde olacak. 


Meteor yağmurları 
Şubat ve mart aylarında belli bir 
meteor yağmuru olmayaccik. İyi 

bilinen bir meteor yağmuru, için 

22-23 Nisan'daki Lyrid (Çalgı) meteor 
yağmurunu beklememiz gerekiyor. Gece 
boyunca uzun bir gözlem yaparsanız 
pek çok farklı yönde geçen meteorlar 
görebilirsiniz, Meteor yağmurları 
haricindeki meteorlara “sporadic” adi 
veriliyor. Meteorların hangi tokımyıldız 
bölgesinden geldiğini, parlaklığını 

ve rengini not alabilirsiniz. Aysız bir 
gece ve şehir işıklorindan Uzak bir 
konum seçerseniz daha fazla meteor 
sayabilirsiniz. Meteor sayımlarınızı üye 
olabileceğiniz Uluslararası Meteor 
Organizasyonu'na imo.net web sitesi 
aracılığıyla bildirebilirsiniz. 
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Gökyüzü ve gezegenler 


Takımyıldız: Balıklar Parlcıklik: 3, 4 Yön: Batı ufku 

26 Mart akşamı, günbatımından sonra Merkür ve Jüpiter yakın 
konumda olacaklar. Gezegeni görebilmek için batı ufku açık olan bir 
yerde olmalısınız 


PEGASUS - 


\ 


BALİNA 


\ N 
А — 


Takımyıldız: Balıklar Parlaklık: 3,9 Yön: Batı-güneybatı ufku 

22 Şubat akşamı Ay, Venüs ve Jüpiter birbirlerine yakın konumda 
olacaklar Venüs gezegeni Şubat ve Mart ау! boyunca akşam ufkunda 
görülebilr konumda olacak 


мату 


A 


. {pr 
NT 


Takımyıldız: Balıklar Parlcıklık: -21 Yön: Batı ufku 

Jüpiter mart ayı boyunca güneş battıktan sonra kısa bir süre 
gözlenebiliyor. Gezegen 2 Mart'ta Venüs ile çok yakın konumda 
olacak. 


Takımyıldız: Boğa Parlaklık: 1,5 Yön: Güneybatı ufku 

Mars gezegeni Вода Takimylldizi nda şubat ve mart ayları boyunca 
gözelenebilir konumda. Gezegen gün batımından hemen sonra 
güneybatıda belirecek 


Takımyıldız: Balıklar Parlaklık: 2 1 Yön: Güney-güneybatı ufku 
28 Şubat'ta Venüs, Jüpiter ile yakın konumda olacak. Jüpiter şubat 
ayı boyunca gün batımından sonra görülebilecek konumda, 


Nü 


| ШВА) 


ВАЦКА 


Takımyıldız: Кос Parlaklık: 5,8 Yön: Batı ufku 

Giderek alçalan Uranüs şubat ve mart aylarında bir dürbün 
yardımıyla görülebilecek. Gezegen 26 Mart'ta Venüs'le yakın 
konumda olacak. 
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HELL 


Bu büyüleyici krateri 


bulmak adının çağrıştırdığı 


kadar zor değil 


Ay'ın güney kutbunun etrafındaki arazi 
vahşi, sarp ve engebelidir; duvarlarla 
çevrili düzlüklerden, devasa kraterlerden ve 
yüksek dağlardan oluşan çıplak ve kayaç 
bir doğaya sahiptir. Bu yüzey şekillerinin 
hepsini binlerce уі önce acımasız bir 
asteroit bombardımanı oluşturdu. Güney 
Ay yaylalarındaki kroterrleri saymak 
mümkün değil çünkü bunlar birbiriyle 
örtüşüyor ve üst üste biniyor. En eski 
kraterlerin içinde dahcı küçük, daha genç 
kraterler var ve bu küçük kraterlerin 
çoğunun içinde daha da küçük, daha da 
genç kraterler var, Bu karmaşık araziyi 
teleskopla keşfetmek hem heyecan verici 
hem de şaşırtıcı: Görülecek çok şey var! 
Genel olarak, devasa çarpma kraterleri 
Clavius, Maginus ve Tycho göze çarpıyor 
ama bunların biraz doho kuzeyinde ve 
doğusunda çok az insanın bildiği, iging 
bir isme sahip, çok daha küçük bir krater 
bulunuyor. 

Çevresindeki dev kraterlerle 
karşılaştınldığında Heli (Cehennem) küçük 
bir çarpma krateri. Çapı 33 km, yani 
yakındaki Tycho'nun sadece üçte biri 
genişliğinde. 2,2 kilometrelik derinliği Ise 
onu meşhur kraterin yarısı kadar derin 
yapıyor. Ancak geniş Deslandres duvarlı 
ovasının batı yarısındcı yer alon bu küçük 
krater, en ünlü Ay şekillerinden biraz 
uzaklaşmak isteyen Ay gözlemcilerine çok 
şey sunuyor. 

Kabaca dairesel olan Helin kenarı 
oldukça dik. Bu özeliği dışında dikkat 
çekici bir yanı yok. Kraterin asıl cazibesi 
tabanının karmaşık yopisindo: Aydınlanma 
çemberine yakın olduğunda ve Güneş 
krater tabanına dar bir açıyla vurduğunda 
göze çarpan sayısız yumru ve tümsekle 
kaplı. Büyütme oranını artınnca Hellin 
tabanının büyüleyici bir manzaraya sahip 
olduğunu görüyorsunuz, Tabanındaki yer 
şekileri ince bir spiral şekli oluşturuyor. 

Miyonlarca yıl önce Hell oluşurken 


rc | 


Heli 
aydınlanma 
çemberine, 
Yani gece 
ile gündüz 
arasındaki 
çizgiye 
yakınken 
arayın. 
O Zaman 
gerçekten 
göze 
Garpacaktır. 


çarpışmanın etkisiyle büyük miktarda enkaz 
uzaya fırladı. Bu enkaz, etrafindaki araziye 
kayalar ve taşlar halinde geri yağdı. Bu 
enkaz yağmuru, Helin etrafında 19 küçük 
"uydu krater" oluşturdu. Yüksek büyütmeli bir 
mercek kullanarak bunları teleskobunuzla 
gezmek eğlenceli olabilir. 

Peki bu krateri bu ay ne zaman 
görebilirsiniz? Gözlem dönemimizin 
başlangıcında Hell gözlenebilir konumda 
olacak, 5 Şubat taki dolunayda karanlık bir iç 
kısma sahip bir halkaya benzeyecek, Ancak 
birçok Ay kraterinin aksine Heli dolunayda 
yok olmayacak, görülmesi hâlâ oldukça 
kolay olacak. 14 Şubatta terminatör kraterin 
üzerinden geçerek onu görüş alanımızdan 
çokıcok. Ay gecesinin karanlığı, krateri 
28 Şubat'a kadar yutacak. Hell, | Mart 
akşamı Ay yeterince aydınlandığında 
yeniden ortaya çıkacak. Aydınlanma 
çemberi üzerinden geçerken ve Güneş'in 
alçak, eğik ışınları içine doğru parlarken, Hell 
teleskopla bakıldığında bir kafatasının boş 
göz çukuruna benzeyen çarpıcı bir görüntü 
oluşturacak. Sonraki birkaç akşam boyunca 
krater giderek daha fazla aydınlanacak ama 


daha belirsiz hale gelecek. Ней 16 Mart'ta 
son dördün evresini takiben yeniden Ay 
karanlığına gömülecek ve 31 Mart'a kadar 
kendisini göstermeyecek. 

Peki ya bu ilgi çekici isim neden? 
Sessiz, tozlu, ölü Ay'daki bir kratere 
neden lanetlenmiş ruhların ateş ve alev 
denizinde kıvrandığı bir yerin adı verilmiş? 
Asinda ismi oradan gelmiyor. Heli Macar 
astronom ve Cizvit rahip Maximilian Hellin 
adını taşiyor. Heli, 1756 yılnda Viyana 
Gözlemevinin müdürü olmuş ve 13 yıl 
sonra Norveç'in kuzeyine giderek 1769 
Venüs geçişini gözlemlemişti. Peki, dengeyi 
sağlamak adına Ay'da bir “Cennet” 
krateri de var mı? Ne yazık Ay'da veya 
Güneş Sistemi'ndeki başka bir gezegende 
böyle bir krater yok, Ama beki bir gün, 
uzayın derinliklerinde başka bir yıldızın 
yörüngesinde dolanan bir gezegende böyle 
bir kraterle karşılaşırız 
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Bu akşam tele 
Aslan, Yengeç 


(Orak 

Ters bir soru işaretine 
berizeyen bu yıldız deseni 
Aslan Takımyıldızı'nın basıhı 


ve yelesini oluşturur. Orak 
mavi-beyaz yıldız Reguluslu, 
turuncu Algeiba'yı ve sarı 
Adhaferayı içerir. 


ASLAN 


Castor ФроПих (Alpha 

Geminorum & Beta Geminorum) 
Bu iki parlak yıldız Ikizler'in başlarını temsil 
eder. Turuncu renkte dev bir yıldız olan Pollux, 
114 kadirle iki yıldızdan daha parlak olanıdır. 
Parlaklığı 1,57 kadir olan mavi-beyaz renkli 
Castor ise çoklu bir yıldız sistemidir ancak bu 
yıldızları çözümlemek için en azından küçük bir 

teleskoba ihtiyacınız var. Castor ve Pollux 10x50 

bir dürbünle aynı görüş alanında görülebilir. 


YENGEÇ 


Messier 67 

Bilinen en eski açık kümelerden biri olan 
Messier 67, çok sayıda kırmızı devle birlikte 
Güneş'e benzeyen 100'den fazla yıldız içerir. 
Messier 67, Kral Kobra Kümesi olarak adlandırılır 
ve dolunayla aynı büyüklükte görünür. Küçük bir 
dürbünle uzun bir ışık lekesi gibi görünür. 


Ba @\рһа Leonis) 

JAslan Takımyıldızı'ndaki en parlak yıldız olan 
Regulus, 78 ışık yılı uzaklıkta bir çoklu yıldız 
sistemidir. Regulus, Orak'ın sapının ucunu temsil 
eder. Gökyüzündeki en parlak yıldızlardan 

ve 14 kadir derecesiyle beyaz-mavi bir renkle 
parlar. 


Arıkovanı K 


(Messier 44 

lak gözle bakıldığı 
bir şık lekesi gibi gör 
sevimli yıldız kümesi 
10x50 büyütme orarlına sahip 
bir dürbünle tüm ihtişamıyla 


inda bulanık 
lünen bu 
en az 


görülebilir. Praesepe 
bilinen Messier 44, b 
görüş alanına çok iyi sığar ve 
kırmızı devler, beyaz cüceler ve 
Güneş'imize benzer er içerir. 


афуа da 
ir dürbünün 


Parlak mavi-beyaz üyeleri çıplak 
gözle bakıldığında eri belirgin 
olanlarıdır. 
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ASTROFOTOĞRAFLAR 


ZEYNEP TUGQE 
ÇELİK 
Konum: 


Favori Ekipman: 


Astrofotograflar 


FUAT LAGINER > 9 iik dördü 


Konum: 
Çanakkale 


16 yaşındayım ve uzaya ilginn yaklaşık 
olarak 15 yıl önce başladı. 1,5 yıl önce ışık 
inin nispeten az olduğu bir yerde 
bir binanın terasına çıkıp gökyüzüne 
baktığımda kendimi uzayda hissettim. 
O günden beri astronomiyle yoğun 
olarak ilgileniyorum. Astronomiye olan 
ilgim ilk birkaç ay bu şekilde çıplak 
gözle gökyüzünü gözlemleyerek geçti. 
Sonrasında, baktıklarımı daha yakından 
görme ihtiyacı hissettim. 114 mm ayna 
çapı olan bir teleskop almaya karar 
verdim. Tabii daha sonrasında yalnızca 
gözlemlemek yetmedi ve fotoğraflayarak 
gördüklerimi ölümsüzleştirmek istedim. 


> Samanyolu merkezi ve 
görüntüye yansıyan bir ис 


ЭМЕН FARU 
KUR 


Konum: 
Muğla, Köyceğiz 


Favori Ekipman: 


Canon EOS 6500 


s) Köyceğiz, 
Ağla Yaylası'nda 
Samanyolu'nun. 
görünümü 


Yayınlanmasını istediğiniz fotoğraflarınızı astrofoto@allaboutspace.com.tr adresine gönderebilirsiniz. 


UZAY KAHRAMANLARI 


ETLANA SAVİTSKAYA 


tadın kozmonotların öncüsü 


6 ile çığır açan uçuşuna 
başladığırıda, uzayda uçan 
ilk kadın cıldu. Bu çok önemli 

bir olay olmasına rağmen, kadın 

kozmonotlar için uzay keşiflerinin 
kapısını aralamak hâlâ zordu ve 
başka bir kadının uzaya uçması için 

19 yıl geçmesi gerekti. Bu kişi Svetlana 

Savitskaya'ydı. Bir Sovyet savaş 

kahramanının kizi olon Savitskoya'nın 

başarısı çok da sürpriz değildi. 

Babası Evgeni Savitski, Sovyet Hava 

Savunma Kuvvetleri'nde komutan 

yardımcısı olarak görev yapmış, ikinci 

Dünya Sovaşı'nda os pilot olmuştu ve 

milli kahraman olarak görülüyordu. 

Savitskaya zeki ve yetenekli bir 

öğrenciydi. 16 yaşına geldiğinde pilat 

olmak istediğine karar verdi. 

1980 yılında Sovyetler Birliği, 
NASA'nın Uzay Mekiği'nde uçacak 
kadın astronot planlarına karşı kendi 
kadın astronot ekibini fırlatmak 
istiyordu, Savitskaya bu gruba dahil 
oldu. Aile bağlantılcırı Savitskaya'nın 
seçilmesine hiç şüphesiz yardımcı 
olsa do, Sovitskoyo uçuş görevleri 
için kapsamlı bir eğitimi tamamladı 
ve ekibin önemli bir üyesi olmayı hak 
etti. 

Sally Ride'in uzaya giden ilk 
Amerikalı kadın astronot olmasından 
yedi oy önce Sovitskoyo uzaya 
çıkan ikinci kadın ve 53. kozmonot 
oldu. 19 Ağustos 1982'de Savitskoya, 


ү alentina Tereşkovo Vostok 


Leonid Popov ve Aleksandr Serebrov 
ile birlikte Soyuz T-7 uzay aracıyla 
Salyut 7 uzay istasyonuna uçarak 
çeşitli deneyler gerçekleştirdiler. 7 gün 
2] saat 52 dakika sonra Dünyo'ya 
döndüler oma bu görev, hırslı 
Savitskaya'nın nihai hedefi olmaktan 
çok uzaktı. 

İki yıl sonra, 17 Temmuz 1984'te 
Savitskeya Soyuz T-12 ile ikinci 
uzay uçuşunu gerçekleştirdi. Bu 
uçuş sırasında Solyut 7'de kaynak 
yapma deneyleri için araç dışı bir 
aktivite gerçekleştirdi. Bu, bir kadının 
gerçekleştirdiği ilk uzay yürüyüşüydü. 
Böylece Savitskaya uzaya iki kez 
çıkan ilk kadın oldu. Soyuz 7-12, Vi gün 
19 saat 14 dakika sonra Dünya'ya geri 
döndü. 

Bu Sovitskaya'nın uzaydaki son 
seferi olacaktı. Yetenekli kozmonotun 
Dünya Kadınlar Günü'nde tamamı 
kadınlardan oluşan bir mürettebat ile 
Salyut 7'yi komuta etmesi planlanmıştı 
oma ne yazık ki istasyondaki sorunlar 
nedeniyle bu görev iptal edildi, Buna 
rağmen Savitskaya aktif bir kozmonat 
olarak kaldı ve aynı zamanda NPO 
Energia şirketinde mühendis olarak 
çalıştı. Doğal yeteneği sayesinde 1987 
yılında boş tasarımcı yardımcılığına 
terfi etti. Savitskayo siyasetle de 
ilgilenmeye başladı ve 1989 yılında 
Rus parlamentosuna girdi. 
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YAYINI 
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Yayın Diektond (Serumu 

Gökhün Sunguriekin 

Yayın Yöncümani 
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Grath Tasarım. 
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Yayına Hanylayan 
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Кыке» Bulunanlar 
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BİR ÇOCUK DEĞİŞİR, 
TÜRKİYE GELİŞİR! 


Çocuklarımızın potansiyellerini biliyor, eğitimleri ve hayalleri için çalışıyoruz. 
TEGV yazın 3353'e sms gönderin 20TL ile çocuklarımızın eğitimine katkıda bulunun. 
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TÜRKİYE EĞİTİM GÖNÜLLÜLERİ VAKFI #EğitimVarsaGelişimar 060006 


www.tegv.orc 


Turk kahvesini 
60 ülkede kahve tutkunlarına sunan 
Kurukahveci Mehmet Efendi 


dünyanın en eski 


kahve markalarından biridir. 


> Ка 


2021 / 150 Years of Kurukahveci Mehmet 


adıyla İngilizce olarak da kitapçılarda 


ve online satış kanallarında. КӨЕ КЕНУЕС 


HEDİYE REHBERİ | 


HEDİYE 
ÖNERİSİ 


PHILIPS 


5400 serisi 


LatteGo ile 
Espresso 


er" lezzetli 


12 içecek çeşidinin 
tadını çıkarın” 


Keyifli anların tadını çıkarmanın, en kolay yolunu 
Philips LatteGo Espresso Makinesi ile keşfedin! 


AA | T 


@ Dijital ekran 
е Extra shot özelliği 
Е ч 
a 4 farklı kullanıcı profili 7 
ile yumuşadık 
S <= Sütköpüğü 
EP5447/90 


*Espresso, Kahve, Americano, Cappuccino, Latte Macchiato, Flat white, Sütlü kahve, Caffe Latte, Caffe crema, 
Ristretto, Espresso Lungb, Seyahat bardağı işlevi, Köpürtülmüş süt, Sıcak su 


PHILIPS 


Buharlı Düzleştirici 


7000 Serisi 


Buharla 
ve giy! 


DESİGN 


Kırışıklıklardan kurtulmak 
artık çok kolay! 


maz, 
Camış 


(6) Isı ayarı yok, yanma derdi yok 


(29 30 saniyede kullanıma hazır 7-6 


(29) 2 farklı buhar ayarı ©, “b 


7060/80 


| 


« 2AS (KARSPOR COM) SWEATSHIRT 


A > KI N МАНМЕ MAwINESI 
ZAMANI 


Subaun geldiğine inanmak zor; zamanın akma hızına yeişmek 
Ama en umutsuz anlarda bile aşkla başlayan cümleler kurmak 
hep iyi gelir insana. Bu nedenle 14 Şubat bahanesiyle sevginin ve 
aşkın yanına konumlan dırıyoruz yerimizi. Bu yıl da sevdiklerimizin 


de. 


yüzünü güldürmenin bir yolunu bulmanin peşine düştük bie kez keyifli! ra 
ah: i : > ч; iri (HEPSİBURADA.COM) 
daha, Dize katılırsanız seviniriz. En ЕРЗВОНАВА CO) 
Onlarca hediye alternatifi arasından küçük-büyük demeden EDP 75 M. PARFÜM 


bir seçim yapabilirsiniz kalbinizde kıymeti başka olan “о” kişiye... 
Ya da belki o sabah bir şarkı gönderirsiniz dinlemesi için, kalıvaltı 
hazırlarsınız ikinizc özel, hiçbiri olmazsa sevgi cümleleri kurarsınız. 


sadece; bu bile yeter. 

Kalbinizin daha hızlı çarptığı, içinizdeki güzellikleri hatırlatacak, 
tanıştığınız anı konuşup, gelecek günlere dair hayaller kurduğunuz bir 
14 Şubat olmasını diliyoruz. 

Sevdikçe güzelleşir dünya bunu biliyoruz... 

Sevgiyle... 


| 
/ 


D'S DAMAT AYAKKABI Е 


YAYIN YÖNETİM HAZIRLAYANLAR 
DANIŞMANI YAYIN YÖNETMENİ GÖRSEL YÖNETMEN Nevin Yönler 
a Poroy (Sorumlu) Gözde Каупак Koray Gekkaya Nilgün Yaldız 


Ferhan Ка 


Ayşegül Örnekal 


elele ELLE +ormsante LEZZET CHICH YACHT 


STİL 


YILIN ÇİFTİ 


Yalın en parlak çiftini alkışlarla sahneye davet ediyoruz! 
| 


| | 
\ ASK ISILDA’TIR MESELE CESARET 
ens [| 
un ISTER — —. 


DESIGN 


| BEAUTY OMELETTE HEM MARKET 
CEKET. $959.99 2700 
£4200 

| PANTOLON, 
2900 


| MAGDA 


BUTRYM 
(BEYMEN) 

t9800 MUDO 

$399.99 
ELLE SHOES 
$549.90 

ALEXANDER 

MCQUEEN 

e ao, CAMPER 
+2999 


LONGİNES 
159.650 


васкѕраре 
THERMAL 


bi 


HEDİYE 


CAM VITRAY 
DEKORATİF 
OBJE, Б 1349 


CHIARA ALESSI 
KADEH, 6249 


LAURASTAR BUHAR 
KAZANLI ÜTÜ, 11.999 


COTTON BOX NEVRESİM TAKIMI, 6954 


ŞARJ 
NOKTASI І! 


Kırmızının dayanılmaz enerjisi, 
/.. ENAID 


şarjı hep yüzde 100'de 


SMEG HAMUR KARIŞTIRMA 


ə MAKİNESİ, 620.450 
olanlar için. 
ESPRESSO 
MAKİNESİ, f 
$9999 HOMEND BLENDER, | 
179999 | 


ION AUDIO 
PIKAP, 


IKEA SEIHPA, #699 


LEXOM SAAT, 6779 


EMSAN 6 KİŞİLİK KAHVE 
Ši FİNCAN TAKIMI, 
JUMBO Tuz DEĞİRMENİ, ee 


Sevme.. 
с 5 
ТА 
| © 

| 


4 


BOYN fr 


HEDİYE 


SNEAKS UP 
м SIRT ÇANTASI, 
+ 1699 


FLORMAR FAR PALETİ, 6119.99 


BOGA KOL DÜĞMESİ, t; 5950 
ZARA ELBİSE, © 799.95 


w 
PRADA 
h GÖZLÜK, 
t3900 CALZEDONIA 
ERKEK 


ÇORABI, 
$49.90 


Hayatı birlikte renklendirmeyi 
bilenler sevdiklerini пази mutlu 
edeceklerini de bilir! 


t3049 


LUMOTHS 
EŞARP, #3749 


PARFOIS ÇANTA, #74999 FORNASETTİ TEPSİ, # 3599 H&M ERKEK 5'Lİ BOXER ŞORT, 2529.99 


HEDİYE 


İNCİ GOLD 
KOLYE, #3765 o“ 


NINON KÜPE, a 
nt 2049 > 


BERNHARD. 


KINETIX ŞAPKA, #7999 H.MAYER SAAT, 
147800 


Z DOĞALINDA 


Yeşilin her tonu. 
bu sene çok moda! 
YÜZÜK Doğal, içten ve 
t 110.428 esinlikle kendinden 

emin herkesi mutlu 
etmenin en kolay 
yolu. 


BENETTON MONT, 
+ 139999 


' 
all 1 
PARFOIS PANÇO, 
164999 


MUMU 
ACADEMIA ERKEK — 
MONT, 52199 PARFÜMÜ, 
та + 169.99 
DIPTYQUE 
MUM, Ф 1499 mi an 
vel 


FALCONERİ KAZAK, Ф 3390) 


BVLGARI 100 ML ERKEK - AS 
PARFÜMÜ, $2530 ELLE SHOES ÇANTA, $649.90 


DA MAT | TWEEN 


damattween.com 


HEDİYE 


NEFES ALIN! 


saldıkları her anan kıymetini bilenler, hafta sonları 
üyüşte... En rahat kıyafleriniz, en doğal halinizle yola 


düşmeye var masınız? 


Birlikte ne 
doğada yür 


KENDİN 
OLMANIN RAHAT 
KEYFİ OLMANIN 
CAZİBESİ 
ARNETTE 
GOZLUK, ww - 
MOD KINETIX 
ŞAPKA, 
6999 
NAUTICA) 
ŞAPKA, | 
t429 
BEYMEN 
COLLECTION 
= В YELEK. 
— is 
HEM 
ÜST, 169999 | C. 
ALT, 499.99 \ Í | >. 
PUMA | 
ÜST. 749.90 | | 
ALT, #89990 h 
İ ” 
uae 
КАЕ 
ə: 


MUDO 
TİŞÖRT. 
t 159.99 


BENETTON 


MONT. 
t 149999 
GREYDER 
SNEAKER. 
1139999 


€ 
a 
О 
> 
ш 
< 
= 
2 
po 


HEDİYE 


İŞBİR BATTANİYE, ® 1290 \ 


Ф 


UGG TERLİK (SNEAKS UP), 
1349990 


POLARIS 
EV TERLİĞİ, 
6189.99 


BIRKENSTOCK 
TERLİK, t. 3299 


COTTONBOX 
BATTANİYE, 
+709 


AŞKIM 


Keyif dolu. bir hafta somu sabahına 
uyanmak, sonra yine tembellik 
CHAKRA KİRLENT, yapmak elbette Һакан. Sevgi 
“əs rahatlık eklemeye ne dersiniz? 


VICTORIA'S 
SECRET PİJAMA 
TAKIMI, #2199 


aa H&M ERKEK 
TERLİK, PİJAMA TAKIMI, 
62499 5619 99 


CAMPER 
TERLIK, 
t1999 


ZARA HOME KIRLENT 
KILIFI, 5395 


АЕ ELBİSE, 11290 INTIMISSIMI SABAHLIK, Ф 119990 


ok 


| Oriental Bath Time 2071.45% 


f Marzipan Mouisture 7507554. 1 Start Energize 1.14249 | 


NL, See 
Sleep 1,935 458 


=ч 


= 


FLO İLE 
AYAK UYDUR 
AŞKA 


FLO © f w ie abi 


20 


HEDİYE 


ESTEE LAUDER, 
PURE COLOR 
ILLUMIATING 

SHINE RUJ, 

+ 630 


COLLAGEN 
LIFT PARIS 
RED CARPET 
KOLAJEN, Ё 1650 | 


VERSACE | 
EROS FLAME - 
DEOSTICK, VICTORIA'S SECRET 
teas, VALENTINES DAY 2023 TEASE 


KIRMIZIYA Шосе 
YÜKSELİ YORUZ! 


Konumuz Sevgililer Günü olunca akla gelen ilk renk tabii ki karnazı. 
Tutkunun ve askin rengi ile 14 Şubata hak ettiği güzelliği veriyoruz! 


| SEPHORA 
COLLECTION 
UZUN SURELI 
KALICI 
DUDAK 
Р | KALEMİ, £ 179 
4 GUERLAIN 
) ROUGE 
Š j G LUX 
VELVET 
METAL 214 
EXOTIC 
or RED RUJ, 
5800) 
e — e 
MAISON FRANCIS KURKDIJAN AVON KİŞİYE ÖZEL ` дели” \ 
(BEYMEN) BACCARAT ROUGE540 LOVU KADIN PARFÜMÜ, с ОЅЅВОМВ HEAT 


70 ML ERKEK PARFÜMÜ. $7750 6179.99 LIPGLOSS, #529 


BUNLARLA 
TAMAMLAYIN! 


rf oe 


KNITSS HAKUBA 
YVES SAINT LAURENT ROUGE PUR 
а z LION DIAMOND NAUTICA 


COUTURE THE BOLD 02 RUJ, #835 
KAZAK, t4799 KÜPE, $ 17000 SWEATSHIRT, # 1899 J) 


HEDİYE 


4 KIKO POWERFUL 
F Е LOVE SHINY 
< y AMULET 


POWDER FACE 


“mm p= m pı za HİGHLİGHTER, 


m> +39999 
га 


НОРА BEAUTY 
ROSE QUARTZ 
FAR PALETİ, 
+ 1349 


RARE BEAUTY 
(SEPHORA) LIP 
SOUFFLE MAT 

DUDAK KREMİ, 

1449 


FOREO LUNA 4 PLUS 
NORMAL CİLTLER İÇİN 
MASAJ CİHAZI , £ 7499 


BEAUTY 
CHEEKS 
OUT 
FREESTYLE 
CREAM 
BLUSH, 
+459 


PINK 


GLOW ON un 
INTENSIVE 
watsons SERUM. 
My BEAUTY $269.90 Sab, s 
watsons / / MANICURE 8 PEDICURE ` PIN ADA Aya 
LOVE MY ' FIX&RU 
BEAUTY zə 
MANICURE& qəzəbin. 
PEDICURE ° 3 4259 
PEELİNG, 
t11990 
ESSENCE GROW LIKE A BOSS LOVELY PINK ARMY FIX AND RUN 
KAŞ KİRPİK SERUMU, + 119 90 TRANSPARAN PUDRA, £69.95 


22 


greyder.com.tr 


А sə N 
7 Е) V 
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hepsiburada 


Çağdaş sanatçıların eserlerine kolayca ulaş 


SEVGİLİLER GÜNÜ'NDE 
_ ONU MUTLU ETMEK İÇİN: 
HEPSİBURADA'NIN SANAT PLATFORMU 


Sanat Burada 


e armağan etmek istiy 
iz, Hepsiburada'nın sanat platformu Sanatburada'da yer alan 
resim, fotoğraf ya da tasarım objelerle sevdiğinizi mutlu edebilirsiniz. 


Büşra Şahin, Kara Ayna'nın İçindekiler, Füme Ayna Üzerine 
Yağlı Boya, # 18,000 / hepsiburadacom 


р lj Ə 
Yiğit Yazıcı, Мас Elyaf Kağıdına Arşiv Pigment Baskı, t/20.000 / hepsiburada.com. 


Küntay Tarık 
Evren Küntay 
Tarık Evren 
Richducks Serisi, 
Retro, 

Karışık Teknik, 
t. 13000 / 
hepsiburada.com, 


Erdinç Sakin Tuval Üzerine Yağlıboya 78 cm, Ё 15000 
/ hepsiburada.com, 


— 


; ү Д Е 

ə. = 
BD NR Na 
Doğukan Çiğdem, Untitled, Tuval üzerine karışık teknik, t, 27.000 / 
hepsiburada.com 


farklı ve kalıcı bir hediye armağan etmek istiyorsanız, 
çağdaş sanatçıların eserlerine göz atabilirsi 
Hepsiburada”nın sanat platformu Sanatburada'da yer alan 
im, fotoğraf ya da tasarım objelerle sevdiğinizi mutlu 
edebilirsiniz. 
SanatBurada'dan seçeceğiniz bir sanat eseriyle; 
sevdiklerinize unutamayacakları çok değerli bir anı 


Sus Günü'nde hediye arayışmdaysanız ya da 


bırakabilir, bir hediyeden daha fazlasını sunabilirsiniz. 


SANAT ESERLERİNİ ERİŞİLEBİLİR KILAN BİR 
PLATFORM 

Sanata erişilebilirliği heikes için artırmayı amaçlayan 
Hepsiburada, SanatlBurada ile sanatm demokratikleşmesine 
katkı saj atseverlerin dijital ortamda 
eserlerine erişimini imkan veriyor ve sanatçılara eserlerini 
daha geniş kitlelere sunmaları için elverişli bir platform 
sağlıyor. 


at 


225 


Tuğçe Akış, Sailor Moon, Akrilik, £-4400 Cins, İsimsiz Serigrafi Baskı 35 x 50 ст, 


Г hepsiburada.com + 1800 / hepsiburadacom 


Özdemir Altan 
Edisyon, £ 2500 / 
hepsiburadacom 


Mehmet Sinan Kuran, Yeni Dunya 100 x $7 cm, 
t. 60000 / hepsiburadacom 


= 


Eif Koyutürk 
Tangerine, Foroğraf 
Baski&edisyon), 
6860 / 
hepsiburada.com. 


Hepsiburada'nın sanat platformu 
SanarBurada'da farklı disiplinlere 
ait birçok sanat eserini 
keşfedebilir siniz. 
SanatBurada platformuna QR 
kodu okutarak ulaşılabilirsiniz. 
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BU BİR İLANDIR. 


HEDİYE 


е е е 
SENİN İÇİN... 
Опи ne kadar iyi tanidi 


тгл ispatlayın! Şekerli, baharatlı, 
1 eveceği seçimi 


TOM FORD LOST 


BVLGARI ALLEGRA FIORI D'AMORE CHERRY IAM 63430 
BACIAMI EDP 50 ML, #2407 


BEY Ем) 
EDP 100 ML, 5 1800 


DREAM DUSK 


Este OR 


TOM FORD) 


LOST 
A) à CHERRY 


>... DE ARPA 


BOUCHERON 4 ALLEGORIA 
(BEYMEN) С 


QUATRE ЕМ ` nosa na а GUESS 
ROUGE FEMME p > (ОЕТ, ; ir 
EDP 50 ML, 1892 wL - j 
R GUERLAIN 1 VVOMEN EDT 


50 ML, 5799 


МЕВЗАСЕ ЕКО5 
FLAME EDP 50 ML, 


JIMMY CHOO 


ILLICIT 


| 
ү „ва 8 
T му CHOO 
исто. — 
100 ML, ISS DIOR BLOOMING 
2160 | [BOUQUET 50 ML EDT, 


MİSS DİOR 


MISSONI 


Ц SALVATORE (BEYMEN) EDT 


FERRAGAMO 


SIGNORINA 100 "q 11745 
RIBELLE EDP I" 
50 мі, 615 N j! 
Е 
73 
^ 
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pu 


Yatt REGENCY 
н уа KENY 


Ta 


ЕЕ ЕЕЕ 


РЁ N 


333333 


m". 
ШЕ: 


vere — — — 


HA kİ 


ili" dı 88 ii: 


x” 


HYATT Bulsun... 


Körfez”in göz: alıcı gün batımı aşkınıza tanık olsun... İ 
İzmir”in büy ışıklarında unutulmaz bir Sevgililer Günü 
Hyatt Regency İzmir İstinyePark'ta sizi bekliyor! H YAT T 


R ESE NG v 


Balcova / İzmir +90 232 966 1234 ADBRI-reservation@hyatt.com İZMİR İSTİNYEPARK 


HEDİYE 


EX NIHILO AVON FULL SPEED 
(BEYMEN) GOLD SURFER EDT 75 ML, 
IMMORTALS EDP 

100 ML, #5990 


ZADIG&VOLTAIRE 
THIS IS HIM! 


ZADIG&VOLTAIRE 
THIS IS HIM! 


Derin bir nefes 
alin ve оти, 


eme arkasında biraktagr 
! - kokusundan 
tanıyın... Parfüm 
ZADIG &.VOLTAI KN 


THISISHIM! UNDRESSEO . 
alabilece, izen 


güzel hediyelerden. 


THAMEEN (BEYMEN) 
CARVED OUD 100 ML 
EXTRAIT DE UNISEX, 


Yok 


COLINS HIM ELİTE 
100 ML, 5219.90 


INFINITI FO! 
US UNISEX 


PHIM Rà 


VAKKO 


KILLIAN ROLLING IN 
LOVE REFILLABLE 


VERSACE EROS EDP 50 ML, t. 1430 50 ML, #,4650 


HEDİYE 


PORLAND KASE, t. 197.50 


=) HERŞEY —. 
AŞKTAN © 9 


Kalbinizi ona verdiğinizi zaten SWAROVSKI KUPE, £ 2150 

biliyoruz! Farklı tasarımlarla, б 

hep yanında olmanın da bir 
yolunu bulun... 


KÜTAHYA PORSELEN 2 
KİŞİLİK KAHVE TAKIMI, $259 


ARİŞ PIRLANTA YÜZÜK, 1399 


FORNASETTI TABURE, 
#32.950 


m 


TABLE AND SOFA X BEYMEN KIRLENT, #649 


30 


Kayak Agkint 


Konforla Buluşturma Zamanı 


Bas 
Greusch Uvex BZD onsen karsporcomtr | © karspor 


FO an eS P 13 Kar spor 


HEDİYE 
% / 


© MESELE KOLYE, 
, + 690 N AYŞE RODOSLU 
Ñ “ KOLYE, ə” 
à 2 BEYMEN COLLECTION KÜPE, 
t4249 ~ 
- as 
` a MON REVE ( Y 
` BİLEKLİK, 6879 
x` 
~ 
< { 
< ACADEMIA KOLYE, 
t1699 
“ 
o ie 
ona hediye 
etmenin 


+ 
> наж ` 

Jormülü ry x 

mutlaka Ak BEGUN RUAN KURE, 
olmalı! 


Kalbinizi 


CHIARA ALESSI TEPSİ, t, 3499 


İNCİ GOLD KÜPE, # 1751 


VELOVIS 


\ A 
У | 
KOLYE $ 12000 @ MEVARIS 1 
KÜPE, 
`7 2500 
<> LIGHTS OUT LAMBA, $ 16.250 
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KiQ 


Tess 


“ TÜRKİYE'NİN ERKEK GİYİM MARKASI " 


AŞKA 
YAKIŞAN 


Q kigili.com | © kigiligiyim 


BAKIM 


PARADOX q” 
MOISTURE 4 
HANGOVER HAIR ELIXIR с 
ELİKİR CHEYFUX b | 
AVEDA "ssil WHISKEY FOR UNREAL SHINE 
SELOR: зам @/2saFLoz pil 
CONTROL ə P 
BOYALI ni 
SAÇ 
KREMİ, > 
t489 OLGACOLAMILANO 
WE ARE PARADOXX MOISTURE HANGOVER REVITALIZING ŞAMPUAN, 6575 


SAÇ BAKIM İKSİRİ, 5810 


SAÇLARA AŞK 
~ DOKUNUŞU 


14 Şubat akşama için hazırlıklara 
saçlarınızdan başlamaya ne 
iniz? Bakımlı saçlarla bu özel 


OLAPLEX 
günde ışıldayın! N 


4D 


OLAPLEX 
4D KURU 
ŞAMPUAN, 
+759 


ANTI-CHUTE 


Saç Maskesi 

Hair Mask 

HC CARE COMPLEX SAÇ 
BAKIMI, Ё 189 


SUS FREE ez PARABEN FREE 


ASHLEY JOY YENİLEYİCİ SAÇ MASKESİ, 


#3695 x 

FORCAPIL SAÇ v 
DÖKÜLMESINE а 
KARŞI SPREY, E 
#620 9 


JOHN FRIEDA 


FRIZZ EASIE сон revives АА 
DREAM CURLS MOUSSE 3 = 
KUSURSUZ Se л. |e ра > 
BÜKLEL ER БАС: varam a 
KÖPÜĞÜ, 7 


SEPHORA COLLECTİON 


+ 19990 
NEMLENDİRİCİ SAÇ MASKESİ, 5219 


HEDİYE 


ge ча, 
gr... 


DESİGN 
MARKET 
BİLEKLİK, 
£2500 


INSTREET ŞAPKA, t. 129.99 
М 
УАККО 


KAŞKOL, 
+4990 


SAMSONITE BAVUL, £5799 Р 
BORSALINO BURLINGTON ÇORAP, 5399 


ŞAPKA, ~ KITON 
#3799 KRAVAT, 
142399 


Stilini tamamlayan bir aksesuar Пе опа şıklık hediye 


etmeye ne dersiniz? 
š TATEOSSIAN 
| DESA ZN ÜZÜK, BİLEKLİK, £.4049 


YÜZÜK, 
= = 
+ A 


11,800 
m) 
| THOMPSON KOL DÜĞMESİ, £2499 


BEYMEN COLLECTİON 
ATKI, 61199 


“Q 


BOGA KOL 
LUMBERJACK ÇANTA, £:379.99 DÜĞMESİ, 


+6450 


TOM FORD KEMER, Ф 15.950 


CORNELIAN 


KINETIX SIRT ÇANTASI, 229.99 ELDİVEN, £5095 WATERMAN DOLMA KALEM, Е 1140 
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т 
bər 
= 
Е 
° 
9 
g 

SS 


HEDİYE 


PIZZA IL FORNO ÇİKOLATALI PİZZA, #75 ÖZSÜT PASTA, #85 ÇIRAĞAN PALACE 


ÇİKOLATA a= 
— SEVGİLİM T wŠ—@au 


MAKARON, + 180 


Çikolatanın mutlulukla 
ilgili olduğuma eminiz. 
Yüksek ene jiyle aşkım. 
sinden уйлтек 
isteyenler i 


GODIVA 
KUTU 
ÇİKOLATA, 


BUTTERFLY ко A KAPLI 
ÇİLEK KUTUSU, t 560 


MAGNOLIA BAKERY CUPCAKE, aş 


(ADET) BISCOLATA STIX 
(ÇUBUK BİSKÜVİ, tao 
o — 
Fas wre EN 
th AMOR \ 
“or 
а ? 


Y & PRST УД 


“машу 
ARÇELİK ESPRESSO BEKO ÇAY VE FİLTRE FEELİNG GOOD INSIDE GRUNDIG TURK BIALETTI 2'Lİ MUG 
MAKİNESİ, 68799 KAHVEMAKİNESİ, TABAK, #300 KAHVESİ MAKİNESİ, SETİ, #579 
$5499 $3739 
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KAHVELERİMİZ AYRI, GÜNÜLLERİMİZ BİR 


MELITTA © Gl TOUCH, 2 BÖLMELİ ÇEKİRDEK HAZNESİ SAYESİNDE КАНМЕ 
TERCİHLERİ FARKLI, KALPLERİ BİR OLAN ÇİFTLERİ BULUŞTURUYOR. 


Kalpleri bir, damak tatları farklı kohveseverler: Melitta Cl Touch Tam 
Otomatik Kahve Makinesi'ni znesi 
yumuşak aromalı ve aromatik, 

geçiş yapıyor ve ister yumuşak içimli Café 

Espresso'yu pes pese hazirlayabiliyor Ü 


Melitta, Hakman güv: 


HEDİYE 


H&M TEPSİ, 229.99 


KOTON PİJAMA 
ÜST, $379.99 
ALT, 0349.99 


KAHVE 


. 5 
MISINIZ? 
Siz onun mesejali ve ciddi duruşuna 
bakmayın. Kahve sıcacıktır aslında, — 


KİP MONT, 2096.50 


PERSOL GÖZLÜK, t, 3000 


tanuliktry, samimiyetin vengid EZ А 
Keyifle de arasında mükemmel bi / =. = | N 
hag vardır. > Z 
NIKE YELEK, 152099 >< 


OTRERA CLUTCH, 
t6950 


ALTINYILDIZ ERKEK BAKIM SETİ 
(HEPSİBURADA.COM), £299.99 


DESIGN MARKET TAVLA, 3500 


"O 


UGG BOT, 
+ 549990 


ROSE 
DUDAK 
KALEMİ, 
tn 
NATASHA DENONA (SEPHORA) FAR PALETİ, MELITTAFILTRE KAHVE 
t 249 MAKİNESİ, $8999 
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А 


NAU TICA 


www.nautica-tr.com 
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HEDİYE 


7 GUN, за ЗААТ 


Her günü, her ana birlikte ge 
ayakkabı, dolabında her etkinlik iç 


umda 
та olmaz. 


mek çok güzel! Bu d 
ir seçenek olsa hiç fe 


HANGİSİ & SAĞLAM 


т? „2393 ADIMLARLA 
ONUN TARZI? >. ow İLERLİYOR 


H&M 
SNEAKER, 
+74999 


TOD'S AYAKKABI, Ф 10.950 


ZADIG& 
VOLTAIRE 
BOT, #6450 


DOCKERS BY 
GERLİ SNEAKER, 
184999 


D'SDAMAT 
AYAKKABI, 
+199 


DESA LOAFER, 
£1990 


CAMPER ÇİZME, 4599 


NEW BALANCE 
(SNEAKS UP) 
SNEAKER, #3999 


OFF-WHITE 
AYAKKABI, 
£9250 
TORY BURCH BABET, #8950 


LUMBERJACK 


ELLE SHOES BOT, t, 1399.99 


AYAKKABI, # 649.90 


GREYDER BOT, 
+ 1899.90 


BEYMEN CLUB 
BOT, 3999 


O“ROMANTİK”YEMEĞİN 
ŞEFİ SİZ OLUN! 


Sevgililer Günü için özel ve akılda kalır bir pri 
gore, sevgilim 
erkeklerin dee 


gram ma yapmak istiyor 
e romantik ve keyilli dakikalar geçirmenin sirin mutfakta gi 
1, kadınların kalbine giden yol da midesinden ge 


sunuz? Russell Hobbsa 
1! Çünkü sadece 


iyor O halde neden harika bir 


çift olarak birlikte lezzetli yemekler yapmayasınız? Evet ya pabilirsiniz Çünkü 7 farklı pişirme 
seçeneği sunum Russell Hobbs SatisFry ile canımızın çektiği her yemeği, hatta daha önce hiç 
denemediklerinizi bile kolayca yapabilirsiniz. 


na yemeğinden tathsma, Sevgililer Günü'nü diğer 
günlerden ayıracak harika bir menü hazmlayabilir, uzun süre 
unutulamayacak lezzette anlara birlikte imza atabilirsiniz. 
Ingiliz menşeli Russell Hobbs"un kolay kullanımı, hızlı ve 7 farklı 
pişirme özelliğiyle dikkat çeken yeni ürünü SatisFry Air & Grill Mula 
Cooker; sevgi dolu, lezzetli ve üstelik sağlıklı yemekler yapmak için 


sevgilinizden sonra mutfaktaki en büyük yardımcınız olmaya aday. 
Son zamanlardaki air fiy çılgnılığına son noktayı koyacak ürün; kolay 
temizliği, kolay kullanımı, hızlı ve çok fonksiyonlu pişirme ayrıcalığıyla 
dikkat çekiyor. 


AŞK DOLU, BOL LEZZETLİ YEMEKLER HAZIRLAYIN 
atisFry Air & Grill Multi Ceeker ızgara yapma.yavaş pişi 
mühürleme gibi farklı pişirme alterna tifleriyle sizin ve sevgilinizin 

Air fry işlemi sırasında 
doğal sıvıların kermumasina yardınıcı elduğundan,yiyeceklerin kendi 
suyunda ve daha lezzetli pişmesini sağlıyor. Böylece kullandığınız yağ 
miktarını lezzetten ödün vermeden azaltabilir, tercihinize göre belki 
de hiç yağ kullanmayabilirsiniz.Russell Hobbs'un geliştirdiği üstün 


damak tadına hitap eden seçenekler sunuy 


air try teknolojisi sayesinde, diğerlerinde olduğu gibi pişirme için 
yalnızca üstten geler ist kullanılmaz aksine eşit pişirme ve çok yönlü 
kızaruma için üstten ve alttan 260°C'ye kadar hava sıcaklıkları sirküle 


edilir. Böylece geleneksel firında pişirilen yiyeceklerden 9576'ya kadar 
daha hızlı havayla kızartır ve %44 encıji tasarrufu sağlar. Dayanık 
yapışmaz kaplamaya sahip çıkarılabilir pişirme ızgarası sayesinde ürün 
bulaşık makinesinde kolayca yıkanabiliyor. Russell Hobbs ürünleri 


hakkmda ayımulı bilgi için hitps://trrussellhobbs.com adresini ziyaret 
edebilirsiniz. 


Sevginizi cheesecake ile 
taçlandırın 


Sevgililer Günü'nde hazırlayacağınız 
menünün imza tarifi neden bir 
cheesecake olmasın! Özel, pişirmesi 
kolay, tadı mükemmel ve Russell 
Hobbs ile sadece 15 dakikad 


Ahududulu cheesecake 
Malzemeler 

250 g Mascarpone peyniki 

250 g krem peynir 

Tercihe göre mavi rokfar peyniri 

100 g şeker 

1 yemek kaşığı misir nişastası 

2 adet yumurta 

Süslemek için 

Pudra şekeri ve | fincan ahududu 


Yapılışı 
Çırpıcı yardımıyla bütün 
malzemeleri bir kasede kakıştırın. 
Karışımı 15 cm çapında bir kalıba 
dökün ve yüzeyi spatulaylal düzeltin. 
Kalıbı Russell Hobbs SatisFry Air 

& Grill Multi Cooker'ın taHlasina 
yerleştirin. 180 derecelik sida 
pişirme fonksiyonunu açın ve süreyi 
40 dakikaya ayarlayın. 

sonra keki kabın içinde soğ 

bırakın. Kalıptan çıkar, 

pudra şekeri serpin ve ahu}duduyla 
süsleyin. Afiyet olsun. 


BU BIR ILANDIR. 


SEVDİĞİNİZE ÖZEL 


Sürdürülebilir üretim yöntemleri ile 


üretilen D'S damat koleksiyonu; örme 


blazer ceketlerden pastel tonlardan 


trikolara, su ve rüzgar geçirmeyen puffer 
montlardan ipli jogger pantolonlara kadar 
geniş bir yelpazeye sahip. Takım giymeyi 


sevenler için fit kalıplardan zamansız. 
modellere uzanan geniş seçenekler 
sunuyor. Tamamlayıcı olarak gömlek 


ve yaka mendili de hediye seçenekleri 


arasında yerini alıyor. 


b 
YENI 


ADIMLARA, ASKLA... 
Greyder, Sevgililer Günü'nde 
şehre ve renklere duyduğu aşkı 
tüm adımlarda hissettirmeye hazır. 
Ayakkabı modası için geliştirdiği 
teknolojik yeniliklerle, günün her 
anında rahatlık vadetmenin yanı 


sunuyor, Enerjisini şehrin ritmiyle 


imza atan; sokak, parti, etkinlik ve 


maksimum konfor ve trend içeren 
| hediye alternatifleri oluyor. 


sıra stilinden ödün vermeyen çiftler 
için de birbirinden farklı seçenekler 


harmanlayan, tarzıyla yeni hikayelere 


ofis kahramanlarına da sevdikleri için 


BLOKNOT 


KOKULARIN BÜYÜLÜ DÜNYASINA 
YOLCULUK 


Fiolas ürünleri; baharatlı, yumuşak, çekici ve rahatlatıcı 
kokusuyla aşkın sıcaklığını hissettirirken, romantik bir ruha 
sahip olduğunuzu göstermenize de yardım ediyor. Tüm 
koleksiyonlarında yüzde 100 organik alkol ve esanslar 
kullanan marka; cam ve geri dönüşümlü plastikleriyle üretilen 
ambalajlarıyla da doğaya saygısını koruyor. Ürünlerle ve satış 
noktalarıyla ilgili ayrıntılı bilgi için www.fiolas.com'u ziyaret 
edebilirsiniz. 


KALPTEN BİR HEDİYE 


Kigth, modern erkeklerden ilhamla tasarladığı sonbahar/kış 
koleksiyonuyla, aşkın en unutulmaz gününe özel geniş bir hediye 
seçkisi sunuyor. Trikodan gömleğe farklı seçeneklerin yanı sıra 
kemer, cüzdan, kartlık, parfümden oluşan aksesuar setlerine, 
Kiğılı mağazalarından ve kigili.com.tr adresinden ulaşabilirsiniz. 


AŞK ZAMANI 
Saat&Saat İLE 
SEVGİLİLER GÜNÜ'NDE FARK YARATIN 


Hayatta karşılığı olmiayen en kiymetli şey, zaman... Kimi zaman değil saallerin. 
saniyelerin dahi geçmesini istemeyiz. Bazen еп sevdiklerimizin yanmda 
geçirdiğimiz. bazen de onlara ulaşmamız için gereken zamam öğrenebileceğimiz 
saaller ise unutulmaz ve арте birer hediye seçeneği oluyor 


arım asrı aşkın süredir 
faaliyet gösteren ve saat 


tutkunlarını dünyaca ünlü м 
markalarla buluşturan, deki /7 0 
tek yetkili distribütörü Saat&Saat 53 
farkıyla sunulan birbirinden şık, ŞE) 


elegan ve özel tasarımlar 


А Е Б Ср! 


mağazaları Пе www.saatvesaat.com.tr 
şa sunuluyor. 


Minimalist estetiği. modaya 
uygun bir renk paletiyle 
birleştiren Lacoste 
Сгосодейе saat, şıklığı 
ile diklenr çekiyor. Saatin 
timsah dokulu silikon 

+ kayışı, kadrandaki logo ve 
kontrast oluşturan bezel ile 
tamamlanıyor. Crocodelle 
Koleksiyonu'ndan, markanın 
ikonu timsah etrafında 
şekillenen bileklik ile 
kombinlenen bu hediye seti, 
Sevgililer Günü'nün eşsiz. 
hediye seçenekleri arasında 
yer alıyor. 


Ünlü İtalyan markası 
Emporio Armani'nin yeni 
erkek saat modeli, spor 
ve şıklığı bir araya getiren 
tasarımıyla öne çikiyor. 
Gümüş sonundaki kadran 
rengi, metalik gri renkteld 
çelik yapısı ve mineral 
cam yapısıyla dikkat çeken 
modelin, rakam ve akrep/ 
yelkovanında kullanılan 
altin rengi, saate farklı bir 
şıklık katıyor. 


Fossifin altın rengi, kendine özgü 
hasir modeli, her kadinin sahip 

olmak isteyeceği bir şıklığa sahip. 

Göz alıcı bu modelle, Sevgiler 
Günü'nde sevdiğinizi bir kez daha 
özel hissettirin. Акт rengi kasa yapısı, 
yeşil kadranı, altın renginde kullanılan 
Roma rakamları, kadranın alt kısmında 
zarf bir şekilde konumlandırılan 
takvimi ve su geçirmez özelliğe sahip 
modeli, sevgilisine sik ve zarif bir 
hediyealmak isteyenler” için müthiş bir 
alternatif oluyor. 


İsviçre saatglliginin yenilikçi ruhu ve 
mükemmeliyetçilik anlayışını benimseyen 
Maurice Lacrolx'nin fark yaratan tasarımları, 
14 Şubat'ı unutulmaz kılma! 
erkeklerin tercihi oluyor. 
olan modelde; klasik ile modern anlayış, çelik 
ve rose gold tasarımla bir araya gelirken. 
kadrandaki Roma rakamlarıyla zarif bir 
hediye olarak öne çıkıyor. Maurice Lacroix, 
detayları seven erkekler için tasarladığı Alkon 
aliesiyle, alışılmış kalıpların dışına çıkıyor. ч 
Saatin maldnasının göründüğü şeffaf kadranı, 
gelik kasa ve bileziği ile modern şıklığı seven 
erkeklere farld bir stil kazandırıyor. 


еуеп kadın ve 
a” inden 


Lüks ve ihtişamı buluşturan 
tasarımlarıyla öne gıkan 
Versace'nin yeni modelleri, 
iddialı stlli ile bir kez daha farkını 
ortaya koyuyor. Versace'nin 
kadınlar için tasarladığı altın 
rengindeki “Greca Chic” modeli; 
safir cam, yeşil kadran, kadranda 
yer alan ikonik Medusa logosu ve 
Greca desenlerle dikkat çekiyor. 
Erkekler için sunduğu modeli 
"Medusa Skeleton” Ise altın. çelik 
tasarımı ve kadranda yer alan 
Medusa logosu ile fark yarauyor. 


BOSS'un yeni modeli, 
sade veşik tasarımıyla 
Sevgililer Günü hediyesi 
ideal bir hediye 
seçeneği oluyor. Dinamik 
bir stile sahip saatin hasır 


bileziği, güçlü duruşunu 
destekliyor. Gri renkteki 
bu saat, günümüz modern 


Jacques Philippe, farklı dizaynı ve 
üst düzey kalitedeki malzemeleri 
ile saat seven erkeklerin öncelikli 
tercihi oluyor. İsviçre Saat 
Endüstrisi'nin efsanevi, nadir 
bulunan ETA 7750 makinası 
"kronograf" özelliğine sahipken, 
yansıtmaz özellikli safir kristal 
camı ve deri kayışı bulunan 
Jacques Philippe, çok özel fiyatıyla 


Saat&Saat çatısı altında yerni alıyor, 


Kusursuz tasarıma sahip Calvin Kleln 
takı koleksiyonunda yer alan bileklik, 
kolye, küpe ve yüzük, заги formuyla göz 
alıyor; Igılalı taş detaylarıyla öne çıkalı 
bu modeller, son derece estetik hediye 
alternatifi sunuyor. 
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SU BİR İLANDIR. 
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BLOKNOT 


/ 
KENDİ MUTFAĞINIZIN ŞEFİ OLUN 


Yemek pişirmeyi sanata üştüren Cuisinart'ın kompakt mutfak 
aletleriyle; kolayca besleyici öğünler, nefis kek ve kurabiyeler ile 
lezzetli soslar hazırlayabilirsiniz. Cuisinart mini mutfak robotu, 
kompakt tasarımı sayesinde tezgahta fazla yer kaplamıyor. 250 watt 
ultra güçlü motoru sayesinde saniyeler içinde parçalıyor, öğütüyor, 
karıştırıyor ve harmanlıyor. Paslanmaz çelik çift bıçağı, özel kilitleme 
mekanizması sayesinde hazneyi güvenle boşaltmayı sağlarken, bulaşık 
makinesinde yıkanabilir oluşu da hayatı kolaylaştırıyor. 


İÇİNİZDEKİ SPORTİFİ BİRLİKTE KEŞFEDİN! 
Sportive, dünyanın en büyük spor markalarının birbirinden özel 
ürünlerini Sevgililer Günü'nde sizlerle buluşturuyor. Koşu, basketbol, 
futbol, fitness, yüzme gibi sporun tüm branşlarını kapsayan 
ürünleriyle elit sporcuların ve günlük hayatında spor giyimi tercih 
edenlerin bir numaralı adresi olan Sportive; Nike, Puma, Asics, 
Adidas, Vans, Columbia, The North Face, Arena, Ouicksilver, 
Skechers gibi markaların yanı sıra kendi koleksiyonu Sportive'in pro 
ve en güncel modellerini de sunuyor. 


SEÇENEK BOL, 
SEÇİM ZOR! 


Boyner, her bir markanın en özel 
seçkilerini bir araya getirerek 
farklı hediye alternatifleri ile yılın 
en sevgi dolu gününde kalpleri 
ısıtmayı amaçlıyor. Kadınlar için 
çantalar, şık ayakkabı modelleri, 
kozmetik ürünleri, elbiseler, 
kabanlar, saatler ve aksesuarlar 
sunan marka, erkekler içinse 
Fabrika ve Limon Company'den 
kazaklar, gömlekler, spor 
ayakkabılar ve daha fazlasını 
bugüne özel hediye seçenekleri 
arasında sunuyor. 


Mükemmel aroma ve lezzet 
üstün teknoloji ile ortaya çıktı: 
EQ900 tam otomatik kahve makineleri. 


SIEMENS 


Siemens Ev Aletleri 


BLOKNOT 


KAHVE BAHANE... 
Philips LatteGo tam otomatik 
espresso makineleri, en lezzetli 
kahveleri deneyimli baristalar 
gibi evinizde yapmanız mümkün! 
Makine; espresso'dan köpüklü 
cappuccino'ya kadar, taze 
çekirdekten öğütülmüş ve 
birbirinden lezzetli 12 farklı 
içecek çeşidi sunuyor. Sertlik, 
sıcaklık veya süt miktarı gibi 
kişisel damak zevklerinin 
kaydedilmesini sağlayan cihaz, 
evde kişiselleştirilmiş bir kahve 
deneyimine olanak veriycır. 


== 


SEVDİKLERİNİZİ 
ŞIMARTIN 


Hayata ayak uyduran 
modelleri ile Flo, Sevgililer 
Günü'nde farklı hediye 

| alternatifleri sunuyor. 
Markanın birbirinden 
değişik ayakkabı, çanta, 
tekstil ve aksesuar 
modelleriyle sevgilinizi özel 
hissettirebilirsiniz. Kadınlar 
ve erkekler için bot, çizme 
ve sneaker modelleri 
bulunan Flo'nun çanta 

ve tekstil koleksiyonu da 
farklı hediye alternatifleri 
arayanlar için iyi bir 
seçenek. 
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ARMAGANINIZ 
STIL OLSUN 


Sokak stilinde ilk akla gelen 
markalardan olan Lee ve 
Wrangler, Sevgililer Günü'nde 
geniş seçkisiyle hediye 
seçiminizde kolaylık sağlıyor. 
Denim tutkunları için her 
bedene uygun fitleriyle yüksek 
konfor sağlayan markalar, 
logolu sweatshirt ve tişörtlerle 
rahatlığı ön plana çıkarıyor. 
Kış mevsiminin vazgeçilmezi 
bomber ve sherpa ceketlerin 
yanı sıra her zevke hitap eden 
üst giyim parçaları da hedliye 
seçiminde öne çıkıyor. 


SuperStep 


www.superstep.com.tr 


YEPYENİ BİR 
KARTAL OTEL 


artalkaya”nın zirvesinde dağın en 
güzel manzarasma sahip olan Kartal 


@tcl, bu sencyc modern chalet 
konseptinde tamamen yenilediği odalarla 
iddialı bir giriş yapt. Sabah uyamr uyanmaz 
size özel balkonumuzda mis gibi kar kokusunu 
solumak isterseniz ya da Kartal Otel'in eşsiz 
dağ manzarasına karşı jakuzi keyfi yapmak 
isterseniz, kar tatilini lüks ve remantizmı ile 
birleştirmek için özel olarak tasarlanmış olan 
balayı suitlerinde yerinizi ayıtmayı unutmayın. 
Bu sene Kartalkaya pistlerinin bi i 

ile dağdaki pist sayısı 36 oldu. Bütün gü 
pistlerde yorulduktan sonra, Kartal Бра а kar 
manzarasına karşı güzel bir masaj ile rahadayıp, 
Kartal ©tcl'in Bolulu ascılarıyla ün yapınış 
mutfağından çıkan meşhur açık bütesinde 
kendinizi ödüllendirmek sizin hakkınız! 45 


senelik tecrübesini yeni yüzüyle müdavimlerine 
sunan Kartal Otel, dağ deneyimini 
doruklarında yaşamak isteyenleri bekliyor. 


SEVGiLiLER GÜNÜ'NDE 
IGINIZDEKI SPORTIFi 


AKTIF 
Yi 
КА 


š === ,, vena 
2B, Gascs MANS (Columbia Qe 


SPORTIVE 


A2 RoT] GEZ <> Kar spor 
karspor.com.tr | karspor 


